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Sitzungsberichte 


der 


königl. bayer. Akademie der Wissenschaften. 


Philosophisch-philologische Classe. 
Sitzung vom 6. Februar 1864. 


Zur Vorlage kam von Herrn Dr. Emil Schlagintweit 
eine Abhandlung | 


„Ueber den Gottesbegriff des Buddhismus“, 


Die Grundlehren des Buddhismus. — Leerheit von Stoff das Höchste, 
das Absolute. — Leerheit die Seele, das Alaya, der Dinge. — Die 


Buddhas, ihre Thätigkeit, ihre Vielheit, ihr Körper. — Buddhas der 


Beschauung. — Systematische Entwickelung des Gottesbegriffes.. — 
Inhalt des Gotteswesens. — Historische Elemente und ihr Einfluss. 


Befreiung vom Dasein und dessen Jammer durch Zer- 


störung der Ursachen der Wiedererzeugung ist das Charak- 
teristische der Lehre des Buddha. Künftige Existenz wird 
verhindert durch Beherrschung der Leidenschaften, die Ver- 
gnügungen der Welt sollen vermieden werden, weil ihr Ge- 


nuss leicht zu bösen Handlungen ausschreitet, in Tugend 


allein soll Befriedigung gesucht werden; es sei zwar nicht 


- leicht, nach diesen Principien zu handeln, aber der Erfolg 
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entschädige für die momentane Entsagung. Bald wurden 


die Erfordernisse vermehrt, und je später, desto zahlreicher 


werden die Vorschriften, deren Beachtung die vollkommene 
Verniclitung der Existenz bedingt, doch wurden .jetzt auch 
geringere Stufen der Belohnung eingeführt, entsprechend der 
Unterscheidung verschiedener Grade in den geistigen An- 
lagen. Nur diejenigen, welche der Welt entsagt haben, die 
Cleriker, werden zur höchsten Weisheit befähigt erklärt; 
Meditation ist dazu unumgänglich nothwendig, Tugend allein 
reicht nicht mehr aus zur Erkenntniss. Dann wurde ange- 
nommen, die Meditation erzeuge besondere übernatürliche 
Kräfte, endlich genügt auch Tugend und Meditation nicht 
mehr, wenn nicht mit übernatürlicher Kraft begabte Wesen 
iıre Hilfe gewähren, indem sie belehren, noch bestehende 
Zweifel entfernen, und die Schwierigkeiten beseitigen, welche 
der Erreichung des Zieles von bösen Dämonen drohen; ihre 


Hilfe wird durch Gebete, Opfer und Ceremonien erlangt. 


Der Buddha hatte nici.t verboten, zu den alten Volksgöttern 
als höheren Wesen mit Verehrung und Vertrauen aufzu- 
blicken, aber der Mensch ist von ihrer Beihilfe nicht ab- 
hängig, er kann von ihnen lernen und sich an ihrem Bei- 


spiele zu guten Tlıaten begeistern, es istihm aber unmöglich 
sie zu übertreffen an Einsicht und Macht, da auch sie die 


höchste Weisheit erst noch erringen müssen. Selbst noch 


‚dann, als Meditation ein wesentliches Erforderniss wurde, 


nahm man Anfangs an, dass Alles von der Energie des 
Menschen allein abhänge; naclı der späteren Lehre wird 
Energie ohne Erfolg bleiben, wenn sie nicht geleitet wird 
von einer höheren Intelligenz, der Gottheit. !) So verliess 
der Buddhismus den ursprünglichen Weg, auf welchem die 


1) Je weiter wir zurückgehen, desto einfacher ist die Lehre und 
desto weniger Götter finden wir. Im Sütra der 42 Sätze, Satz 10, 
wird durch die Verehrung der Götter und Unholde dieser Welt kein 


Verdienst erworben, wohl aber durch die Achtung und Verehrung 
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Menschen durch Selbstvervollkommnung zum Höchsten sich 
erheben sollten, und gelangte zur Annahme eines obersten 
göttlichen Wesens. Vom Standpunkte des Stifters betrach- 
tet ist diess eine Verschlechterung seines Princips, da die 
Gottheit nur denen, welche die oft kleinlichen Opfercere- 
monien kennen und beachten, ‘ihre Hilfe gewährt, ohne 
welche es unmöglich ist, dem Dasein zu entschwinden; wir 
dagegen sehen darin eine unbewusste, ja fast unfreiwillige 
Erhebung zu höherer Auffassung, welche jedoch unter dem 
Einflusse von Anschauungen, entlehnt dem Cultus der Na- 
turkräfte, noch nicht bis zur vollkommensten, reinsten Durch- 
bildung fortschreiten konnte. — In meinem „Buddhism in 
Tibet‘ hatte ich Gelegenheit, auf den Zusammenhang hinzu- 
weisen, welchen die Ansicht von der Erwerbung übernatürlicher 
Kräfte durch Beschauung auf die Entwicklung der gegen- 
 wärtigen Form des Buddhismus äusserte; hier werde ich 
versuchen darzustellen, wie das Dogma, dass übernatürliche 
Fähigkeiten für die endliche Befreiung nothwendig seien, in 
einer theistischen Richtung fortdrängte, und wie die Mit- 
wirkung der Gottheit zur Erreichung des Zieles aus den 
eigenthümlichen Lehrsätzen des Buddhismus begründet und 
damit in Einklang gebracht wurde. Begünstigt wurden diese 
Bestrebungen dadurch, dass die Unterstützung durch die 
alten Volksgötter stets für möglich gehalten worden war, 
eine Anschauung, welcher die buddhistischen Führer in 
ausgedehnter Weise damals nachgaben, als der steigenden 
Erstarkung der Brahmanen entgegen getreten werden musste; 
wichtig war auch der Einfluss, den centralasiatische Cultus- 


formen auf das Erscheinen der Tantras und der mystischen | 


Schule in Indien äusserten. 


der Eltern. Schiefner, im Bullet. hist.-phil. de l’Acad. de St. Pet., 
‚Vol. IX, S. 70., Vgl. Hardy, Manual of Budähism, 8. 42. Was- 
siljew, der Ss. 91, 101, 108. 
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| Leerheit von Stoff das Höchste, das Absolute. 
Der Buddha hatte erklärt, dass die Begehrlichkeit, welche 
zur Sünde führt, am sichersten in Zurückgezogenheit an ab- 
gelegene Orte überwunden werde, weil das Leben in der 
Welt Wünsche errege, deren Befriedigung zwar momentane 
Lust gewähre, allein Veranlassung werde zu sündhaften 
Handlungen. Die Führer d& Hinayäna-Schulen behaupten, 
dass die volle Erkenntniss nur in Zurückgezogenheit und 
Meditation über die Gründe des Seins und der Sünde er- 
reicht werden könne, desswegen werden diejenigen, welche 
der Welt entsagen, eine grössere Einsicht erlangen, als die 

Laien. Meditation wird noch nicht mit übernatürlichen : 
Fäligkeiten belohnt; die Arhats, die höchst weisen Menschen, 
überkommen die Abhijnäs erst, nachdem sie die volle Ein- 
sicht erlangt haben. Das Nirväna- Werden, das Verlöscht- 
werden in Nichts, ıst der Gegensatz des Existirens, im Ver- 
löschen besteht die höchste Glückseligkeit. Die Mahäyäna-Schu- 
_ len, die Nachfolger des Hinayäna, sagen, ein Nichtswerden müsse = 
desswegen das höchste Ziel sein, weil die Welt, das Form 
habende, keine wahre Befriedigung biete, sondern nur schein- 
bare. Ailes was Namen hat oder Gestalt, ist vergänglich, 
zerfällt, Vergehen ist aber mit Jammer verbunden, im Nirväna 
ist kein Jammer, folglich kein Vergehen mehr und auch 
keine Form, weil sonst doch wieder Zerstörung und Jam- 
mer sich dort finden müsse; daraus ergebe sich, dass der 
Zustand derer, welche ‚sich Niryäna verdient haben, vollkom- 
mene Befreiung von Stoff und Form sei, eine absolute Leer- 
heit, Sünya.?2) Aber es ist hervorzuheben, dass hier, ver- 
schieden von unserer Definition der Gestalt in den mathe- 
 matischen Figuren und Körpern, der blosse Begriff der 


2) Der Beweis, dass die Bestandtheile des Körpers, die Skandhas, 
und die Bedinxungen der Formerzeugung zerstört werden, wenn 
Niryäna erreicht ist, wird auf verschiedene Weise von Nägärjuna, 
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Gestalt als unzertrennlich von der materiellen Existenz auf- 
gefasst wird. Gestaltetes, Existirendes, sei noch nicht wirk- 
liches Sein, weil noch Stoff, der vergänglich ist; es sei 
Täuschung, sagen sie, wenn man es, verführt durch die 
sinnliche Wahrnehmung, als wirkliches Sein betrachte. Exi- 
stirendes wird nicht höher geschätzt, als die Schöpfungen 
der Magier, welclie der Reihe nach verschiedene Dinge her- 
vorbringen, in denen kein Fortbestehen ist. Absolutes Sein 
hat nur das Leere, dieses allein hat das Merkmal der Un- 
abhängigkeit, des Einfachen im Gegensatze gegen Zusammen- 
gesetztes; es ist unsichtbar und unfassbar, es hat keine 
Beschaffenheit und lässt sich nicht beschreiben, es kommt 
von keinem Orte und geht nirgends hin.?) Das Forschen 
nach den Merkmalen und Kräften einer Sache bewirke nur 
relative Wahrheit: Erkennen der Merkmale und Kräfte; das 
Zergliedern der Merkmale und Kräfte führe zu absoluter 
Wahrheit: es werde erkannt, dass, was als Kraft, als Merk- 
mal einer Sache gefunden worden war, dieses nur sei wegen 
des Zusammenhanges mit Anderem, nichts Selbstständiges, 


dem Stifter der Mahäyäna-Lehre, in den Unterredungen geführt, 
welche er mit dem Könige Milinda hatte. Vgl. die Uebersetzungen 
des Milinda Prasna in Hardy’s Manual of Buddhism, besonders Seite 
424—59. — Ich will hier noch einer kleinen Abweichung erwähnen, 
welche ich in einer Ausgabe des Beichtbuddhagebetes in der Biblio- 
thek der Royal Asiatic Society in London fand. Es heisst dort 
Fol. 1, b: „Ich glaube, dass der Leib nicht in Nirväna eingehe.“ 
Das Manuscript, welches mir zu der Uebersetzung dieses Gebetes 
vorgelegen hatte für die Abhandlung in den Sitzungsberichten 1863, 
S. 81—99, hatte nach Leib den Zusatz „der Buddhas‘‘; dieselben 
Worte fanden sich auch in dem Pariser Documente, vgl Sitzungs- 
berichte, 1863, S. 149. 


3) Von der Leerheit handeln ausführlich: Das Präjna Päramitä 
(Schmidt, in den Mem. der Pet. Acad. Bd.1V, S.185), Hardy, Manual, 


Cap. IX.; Burnouf, Introduction, S. 543. Beye tch’er rol pa, von 
| RER Bd. 1., S. 173, 324. 
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für sich Bestehendes. Durch solche analysirende Betrach- 
tungen werde Weisheit und Ueberzeugung von der Eitelkeit 
der Dinge erlangt. Ferner wird gesagt: in jedem Materiel- 
len sei auch Leeres, Selbstständiges, Dauerndes, diess: sei 
das Unabhängige, der Stoff häuge sich daran an, löse sich 


aber wieder ab in Folge der genauesten Beachtung aller 


Vorschriften; grösste Enthaltsamkeit wird verlangt und tiefste 
Abstraktion von der Aussenwelt in Meditation, überdiess 
sollen auch Opfer und selbst momentaner Schmerz nicht 
gescheut werden, wenn damit das eigene Heil und das An- 
derer gefördert wird; in diesem Sinne werden die schwersten 
Dinge in grösster Zahl von den Bcdhisattvas verrichtet, oder 
von denjenigen Mensciien, welche in Folge ihrer eigenen 
Selbstbeherrscliung bereits in der näclısten Geburt die Bud- 
dhawürde erlıalten werden. Ihre Mildthätigkeit, ihr Mitleid 
mit den Menschen ist unbegrenzt; um sie zu befreien und 
auf den wahren Weg zu führen, steigen sie nieder zur Erde, 
und ermuntern zu rechter Handlungsweise durch Wort und 
Beispiel. Ein thätiges Eingreifen wird von ihnen noch nicht 


erwartet; die Gläubigen blicken zu ihnen als dem höchsten 


Vorbilde auf, sie bitten ‚ sie zu bestärken in guten Vor- 
sätzen und zu rechter Tiat anzuleiten. Hinsichtlich der 
Veranlassung zur Vermischung des Leeren mit formbil- 
dendem Stoffe stellt auch diese Schule keine von der früheren 
abweichende Erklärung auf. Die Vermischung wird in der 
Begehrlichkeit gesucht, welche aber jetzt aus Unwissenheit 
erklärt wird; sie sei die Ursache der Weltenbildung und 
der Erzeugung, so sei es von Anfang her gewesen und 
werde so in Ewigkeit sein, ‚es giebt keinen Anfang und 
kein Ende“. 

Leerheit die Seele, das Alaya, der Dinge. Die 
Yogächärya-Schule, welche die Lehre des Mahäyäna in der 


 mystischen Richtung fortbildete, betrachtete das Leere als 


Seele, als Alaya, und gab ihr damit bereits einen mehr 
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persönlich begrenzten Begriff als sie ursprünglich hatte. 
Sie bezeichnet die Vermischung mit Materie als Verdunk- 
lung, als Verunreinigung, und als die Aufgabe des Menschen 


die Reinigung der Seele, die Ausscheidung der Materie; sie 


ist vollzogen im Nirväna, dort ist keine Materie mehr, bloss 
Leeres. *) Es scheinen noch so viele einzelne Alayas ange- 
nommen zu werden, als frühere Individuen waren. Die 
Ansicht, es gebe im Grunde nur ein Alaya, von welchem 
ein Theilchen in jedem Dinge abgetrennt sich befinde, finden 
wir erst in der mystischen Lehre; sie geht consequenter- 


weise auch so weit, zu behaupten, die von der Materie ge- 


reinigten Alayas fliessen alle in eine Einheit zusammen, 
Dieses einheitliche Alaya ist das Absolute, das Höchste; es 
ist das Ewige, und da der Buddhismus keinen Anfang an- 


erkennt, weder in Bewegung, noch im Absoluten, auch an- 


fang!os. Mit diesem Begriffe tritt auch der Ausdruck des 
Göttlichen auf; die Absonderung des Materiellen wird als 


Wiedervereinigung mit der Gottheit dargestellt, und diese 
als ganz reines Alaya definirt. Damit wurde jedoch der 


Fundamentalsatz des Buddhismus nicht aufgehoben, dass die 
Zukunft des Menschen durch Schuld und Verdienst geregelt 
werde; auch jetzt nöch bewirkt der Mensch seine Reinigung 
durch seine eigenen Handlungen, durch den Beistand der 
Gottheit wird jedoch der sonst langsame, mit Schmerzen 
verbundene Process der Reinigung durch Existenz abgekürzt, 
und ihr Einfluss ist so gross, dass das Ziel in überraschend 
kurzer Zeit erreicht werden kann; es wird behauptet, dass 
in einer einzigen Geburt, ja selbst mit Einem Schlage, die 
Befreiung und Vereinigung eintreten könne. | 

Die Buddhas, ihre Thätigkeit, ihre Vielheit, 
ihr Körper. Ueber das Streben nach Vereinigung mit der 
Gottheit wird das Ringen nach dem Buddhapfade gestellt. 


4) Wassiljew, Der Buddhismus, S. 143, 164, 174, 334—47. 
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_ Vereinigung bewirkt bloss Selbstbefreiung, die Buddhathätig- 
keit ermöglicht auch die Befreiung Anderer. Das reine 
Alaya ist zwar keiner Aktualität mehr fähig; die Buddhas 
jedoch, obwohl schon reines Alaya, müssen erst noch ihren 
Beruf vollkommen erfüllen, erst nachdem sie als Buddha- 
verkünder aufgetreten sind, ziehen sie sich von der Erde 
in das vollkommen bewegungslose Nichts der formlosen Welt 
zurück. Um die Wesen auch über die Dauer ihres Lebens 
als menschlicher Buddha hinaus, welches nicht länger ist 
als die durchschnittliche Lebenszeit der Mensehen in der 
Periode, in welcher sie auftreten, zur Reinigung von der 
Materie anleiten zu können, übertragen sie, bevor sie die 
Erde verlassen, ihre Machtfülle einem Stellvertreter, welcher 
statt ihrer bis zum Erscheinen des nächsten Buddha die 
Wesen leitet und die Sclwierigkeiten beseitigt, welche von 
der menschlichen Schwäche und den Umtrieben der bösen 


Geister drohen. 


Die ursprüngliche Lehre weiss nur von einem Buddha, 
dem historischen Begründer des Bnddhismus; eine Vielheit 
von Buddhas wird zuerst von der Sauträutika-Schule ange- 
nommen. In jeder Weltumwälzung erscheine ein Buddha, 
um das Gesetz wieder von Neuem zu Verkünden; die Welt- 
umwälzungen seien nicht zu zählen, zahllose seien vorher- 
gegangen, zahllose werden folgen, ebenso unbegrenzt sei die 
Zahl der bereits erschienenen und der noch kommenden 
Heilsverkünder. Damit hängt die Leirre zusammen, dass 
diejenigen Menschen, welche alle Bedingungen der Vollkom- 
menheit erfüllt haben, jedoch die Buddhawürde noch nicht 
erreichen konnten, weil die Zeit für die Erscheinung eines 
Buddha nicht gekommen ist — nie kann mehr als ein Buddha 
in derselben Periode erscheinen —, als Bödhisattvas die 
Menschen belehren und unterweisen. Viele Andere, wenn 
sie schon nahe der vollen Erkenntniss gekommen sind, wer- 
den dadurch, dass sie den Versuchungen böser Geister nicht 


1 
; 
i 
= 
| 
| & 
k 
| 
fi 
7 
| 
® 
| 
4 se. 
? 
| 
Ber: 
4 


Schlagintweit: Der Gottesbegriff des Buddhismus. 91 


widerstehen und eine verbotene That vollführen, jetzt noch 
nicht zur Erkenntniss gelangen. Sie bringen es bloss bis 
zur Stufe göttlicher Wesen, als solche sind sie mit grösserer 
Kraft als die Menschen ausgestattet, und gerne helfen sie, 
nach der späteren Lehre, besonders wenn sie angerufen 
werden, gegen die bösen Geister, von denen behauptet wird, 
dass sie stets trachten, durch ähnliche. Künste die Menschen 
vom Wege der Tugend abzulenken. °) 

. Da die Buddhas, ehe sie als Lehrer siehe; die Be- 
_ freiung von Wiedergeburt bereits erreicht hatten, so werden 
sie von den älteren Schulen als völlig formlos dargestellt; 
das Mahäyäna unterscheidet jedoch bei ihnen drei Körper, 
den Körper des Nirmänakäya, des Sambhogakäya und des 
Dharmakäya.®) Im Nirmänakäya wandelt der Bödhisattva 
auf Erden, im Sambhogakäya ist die Intelligenz der Bödhi, 
der höchsten Weisheit, verkörpert, er erhält ihn in dem 
Augenblicke, wo er alle Bedingungen der Vollkommenheit 
erfüllt hat; der Körper des Dharmakäya ist den Buddhas 
eigenthümlich nach ihrem Weggange aus der Welt in die 
reinen Sphären des Nichts. Da die Bödhisattvas bereits 
nicht mehr der Wiedergeburt unterworfen sind, so hatte 
schon der Nirmänakäya Theil an Nirväna, er sei jedoch der 
Form nach noch Körper, ganz gleich dem der Menschen, 
unter welchen er lebt und wirkt. Mit feiner Spaltung des 
Begriffes wird fortgefahren, die Unwissenden täuschen sich, 
indem sie darin einen wirklichen Körper erblicken; es sei 
zwar noch äussere Form vorhanden, und desswegen wird 
dieser Körper als „Nirväna mit einem Rest‘‘ von Form be- 
zeichnet, aber es darf dieses nicht in dem Sinne aufgefasst 


5) Wassiljew, 1. c., 8. 314. Buddhism in Tibet, $. 107 #. 


6) Vgl. Foe Koue Ki, S. 182 der Calcutta Ausgabe; Schmidt, 
Mem, de l’Acad. de Pet. Vol. I 8. 221—62; Vol. IV. 8. 187. Was- 
siljew, 1. S. 137. 
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. werden, dass noch Wiedererzeugung stattfinde. Aetherischer, 


sublimer ist der Sambhogakäya, der feinste ist der Dharma- 
käya, in beiden ist kein Rest mehr von Form. 
Buddhas der Beschauung. An die Unterscheidung 
dreier Körper anknüpfend entwickelte sich in der mystischen 
Lehre das Dogma der Dhyäni Buddhas und Dhyäni Bödhisat- 


 tvas. Es erscheint jeder Buddha zu gleicher Zeit in den 


drei Weiten, welche die buddhistische Cosmologie annimmt. 


-In der Welt der Gelüste, zu welcher die Erde gehört, er- 


scheint er in menschlicher- Form; in der Welt der Formen 
in der verfeinerten Gestalt ihrer Bewohner, in der Weltder _ 
unkörperlichen Wesen ohne korm. Die Erscheinungen in 


den beiden unteren Welten werden als Mänushi Buddhas, 


„menschliche Buddhas“, und als Dhyäni Buddhas, „Buddhas 
der Beschauung‘‘ unterschieden, jeder derselben wird auch 


mit einem persönlichen Namen benannt. Die Manifestation 


in der dritten Welt ist wie formlos, so auch namenlos. Die 


Dhyani Buddhas haben die Fähigkeit, durch die Kraft der 


Beschauung aus sich ein Abbild hervorzubringen, einen 


gnostischen Sohn, welcher ın der Fülle der Machtvollkom- 


menheit sofort fertig entsteht. Das Hervorbringen eines 
Wesens kraft der Beschauung wird in den heiligen Schrif- 
ten Geburt durch Verwandlung, Entstehung aus dem Geiste 


(apparitional birth bei Hardy) genannt, nur solche, welche 


bereits die Götterregionen bewohnen, werden in dieser Weise 
geboren; die Erzeugung wird dargestellt als Ausströmen 
eines Strahles aus den Augen, dem Munde, oder dem Her- 
zen.’) Das so entstandene Abbild, der Dhyäni Bödhisattva, 


7) Hodgson, Illustrations, S. 60, 77, 83, 86. Schmidt, Memoirs, 
Bd.I, S. 106. Schmidt, Ssanang Ssesten, 3.323. Schiefner, die Ver- 
schlechterungsperioden, Bulletin hist.-phil. de ’Acad. de Pet. Bd.IX, 


8 3. Schmidt, in denMemoirs, Bd. IV,S. 187. Manikambum, in meinem 


Buddhism in Tibet, S. 84. Hardy, Manual, S. 40, 64, 441, 443, 456. 
Die heiligen Werke unterscheiden, ebenso wie die alten Indier es 
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handelt als Stellvertreter des Buddha mit derselben ER 
- fülle, welche seinem Urbilde eigenthümlich ist. 
Systematische Entwickelung des Gottesbegrif- 
fes. Wenn ich nun versuchen werde, die Begrenzung. des 
Gottesbegriffes in etwas systematischer Weise zu erläutern, 
so darf ich wohl zugleich auf die so charakteristischen Mo- 
difikationen hinweisen, welchen man in den ursprünglichen 
Anschauungen dieser Völker sowohl, als auch in deren spä- 
terer Entwicklung begegnet. Mystischer Terminologie ist 
um so schwerer zu folgen, wenn sie in zu kühnen Schlüssen 
fortschreitet, oder wenn sie, wie in den Tantras, den Pfad 
sinnlicher Führung verlässt. Hier verbindet sich damit noch 
der Umstand, dass auch die Wahl der für die Begriffe ge- 
brauchten Worte nicht selten eine etwas unbestimmte ist. 
Wir sahen, dass Zerfliessen in Nichts, absolute Ruhe 
und Leerheit als Höchstes gedacht wird; schwer ist es, 
dahin zu gelangen, aber gross sind die dadurch geschaf- 
fenen Fähigkeiten; diese hinterlassen die Buddhas, indem 
sie aus sich ein Abbild als Stellvertreter entstehen lassen 
mit der Aufgabe der Leitung, der Lenkung. Anfangs trat 
der Bödhisattva wohl ganz an die Stelle des Dhyäni Buddha, 
später wurde auch der Dhyäni Buddha noch als handelnd 
gedacht, ®) niemals aber wurde auch der Buddha in der 
formlosen Welt noch in Thätigkeit dargestellt. So entspricht 


thaten, vier Arten der Geburt: die Geburt aus dem Mutterleibe, die 
Geburt aus dem Ei, die Geburt aus Wärme und Feuchtigkeit, die 
Geburt durch Verwandlung. Die technischen Ausdrücke sehe man 
in Schiefner’s Buddhistischer Triglotte, Bl. 26, s. v. FREIEN 
ming-la. 

8) Nach der Ansicht der Tibeter die Dhyäni Buddhas 
und Dhyäni Bödhisattvas menschliche Form an, um sich in unmit- 
telbaren Verkehr mit den Menschen ’zu setzen. Der Dhyäni Buddha 
Amitäbha verkörpert sich im Panchen Rinpochhe, dem geistlichen 
Würdenträger welcher zu Tashilhunpo residirt, sein u Bödhi- 
sattva Padmapäani im Dalai Lama zu Lhassa. | 
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jedem Mänushi Buddha sowohl ein Dhyäni Buddha, als auch 
ein Abglanz ohne Namen in der formlosen Welt, überdiess 
jedem Buddha in Ruhe ein Buddha in Bewegung, und zwar 
ist die Begriffsverbindung in folgender Weise sich vorzu- 
stellen. Der Mänushi Buddha hatte bloss die Aufgabe der 
Wiederverkündung der Lehre, er verschwindet; der Dhyäni 
Buddha ist der Buddha in Bewegung, der Abglanz in der 
formlosen Welt ist der Buddha in Ruhe. Beide, der 
 Dhyäni Buddha und der Abglanz, sind dem Wesen nach 
nur Eins, nur Leeres, nur gereinigte Seele; aus Mit- 
leid mit den Menschen ist dieses Leere, ehe es ganz in 
Ruhe sich versenkte, einmal noch in der Hervorbringung 
eines Stellvertreters, eines Dhyäni Buddha, für die noch mit 
_ Materie verbundenen Welten thätig geworden. Und injeder 
_ Weltperiode wirkt der Dhyäni Buddha durch seinen Bödhisat- 
tva bis zum Auftreten eines neuen Buddha, indem dieser 
_ auch einen neuen Bödhisattva hervorbringt. Der Wechsel 
in der Persönlichkeit des Lenkenden ist nicht durch einen 
Wechsel in der Kraft veranlasst, die Kraft bleibt vielmehr 
dieselbe, es ist stets die gereinigte Seele, und diese ist Eins, 
in ihr werden alle von der Materie befreiten Alaya-Theilchen 
‚absorbirt. | | 
Das Alaya der Buddhas, der reine, wesenlose Abglanz, 
_ welchen sie in die formlose Welt senden, ist das Göttliche: 
die Alayas der Menschen sind davon ausgeschlossen, sind 
als niedriger zu denken, weil die Nirväna - Vollkommenheit 
geringer ist, als die Buddha-Vollkommenheit. Die Buddhas 
sind einsichtsvoller, machtvollkommener, ihnen allein, nicht 
auch den bloss Nirväna-Gewordenen, wird Verehrung ge- 
zollt, weil nur sie die Befreiung Anderer sich zur Aufgabe 
setzen, während die einfach Nirväna-Gewordenen bloss ihre 
eigene Befreiung bewirkt haben. ?) Selbst schon reines Alaya 


9) Vergl. das Rgya tch’er rol pa von Foucaux, Bd. I, S. 253, 
wo die Buddha-Intelligenz weit über Befreiung von Existenz gestellt wird. 


| 
BE 
| 
1 
| 


Schlagintweit: Der Gottesbegriff des Buddhismus. 95 


geworden, entfaltet der Buddha doch noch seine Machtfülle, 
indem er einen Stellvertreter erschafft, ein Akt, wodurch er 
_ den gewöhnlichen Nirväna-Vollkommenen weit überragt. Be- 
zeichnend ist auch, dass in den heiligen Schriften nicht von 
der Gottheit in einem objektiven Sinne gesprochen wird, 
das Höchste wird persönlich gefasst, als der oberste Buddha. 
Auch aus der Betrachtung der Vereinigung als eine Ab- 
sorption ergiebt sich der Vorzug des Buddha - Alaya, da 
dasjenige, welches etwas in sich aufnehmen soll, als höher 
gedacht werden musste, als das Aufzunehmende. Zwischen 
_ den Buddha-Alayas besteht kein Unterschied mehr, denn 
_ ihnen wohnt nach der mystischen Lehre Vollkommenheit von 
Ewigkeit her inne, nicht erst seitdem sie Buddha geworden 
waren; auch der Shambhogakäya ist bereits früher vorhanden 
gewesen, da auch in den Buddhas nichts Anfang oder Ende hat. 
Die Gesammtheit der Buddha-Alayas stellt die Gottheit 
dar. Den Inbegriff, die Einheit der Buddhas in der form- 
losen Welt gegenüber den einzelnen, die erschienen sind, 
bezeichnet der Name Adi Buddha, tibetisch mChhog-gi- 
dang-po’i-sangs-rgyas, „der erste, erhabenste Buddha“. Als 
thätiger Gott entspricht ihm Vajradhara, tibetisch rDo-rje- 
'chhang, auch rDo-rje-’zin, ‚der Scepterhalter“ ; seine Stel- 
lung bezeichnen die Prädikate, ‚der oberste Buddha, der 
oberste Sieger, der Herr der Geheimnisse, der Vornehmste 
der Tathägatas, das Wesen ohne Anfang und Ende“. Ihm 
legen die unterjochten Geister das feierliche Gelübde ab, 
nichts mehr gegen die Menschen und die Herrschaft der 
Lehre zu unternehmen. Er handelt durch seinen Stellver- 
treter, den Bödhisattva Vajrasattva, im Tibetischen rDo-rje- 
sems-dpa’, „der mit einer diamantenen Seele Begabte‘‘. Er 
ist „höchste Intelligenz, das Haupt, der Führer der fünf 
Dhyäni Buddhas“.1%) Er beschützt die Menschen in jeder 


ni; 10) Csoma, Analysis of the Kanjur, As. Res. Bd. XX, S. 494, 
503, 505, 536, 550. Das Verhältniss Vajradharas zu Vairasattva habe 
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Weise, desswegen sollen Gebete an ihn zur Bestärkung der 
Anrufung anderer Götter gerichtet werden, damit Alles, was 
den Erfolg hindern könne, sicher beseitigt werde. Die Ti- 
beter glauben jedoch, dass man sich mit derselben Sicher- 
heit der Erhörung auch stets an die Vertreter der zuletzt 
erschienenen Mänushi Buddhas wenden könne, aber die An- 


rufung sei nothwendig, sonst versagen die Gebete und Opfer 


ihren Dienst, wie dem Vogel die Flügel, wenn sie geschnit- 
ten sind. | 

Neben Vajradhara, Vajrasattva, Euddhas, ihren 
Stellvertretern und den Bödhisattvas wird noch eine unend- 
lich grosse Menge von Gottheiten niedrigeren Ranges ange- 
rufen. Auch ihre Macht beruht auf den Folgen verdienst- 
licher Thaten. Dem Ursprunge nach besteht also kein Un- 
terschied zwischen ihrer Macht und derjenigen der Buddhas, 


bloss Steigerung, keine begriffsmässige Verschiedenheit findet 
statt. Daraus bildete sich dann in der mystischen Lehre 


die Doktrin, alle Göttlichkeit beruhe auf einem Ausflusse 
aus der höchsten Intelligenz und die heutigen Tibeter be- 


haupten auf Grund davon, alle Götter seien Eines, es gebe 


nur Einen Gott, er zeige sich aber den Wesen in verschie- 


 dener Gestalt.!!) Es ist dabei noch hervorzuheben, dass 


sie der Ansicht sind, die Gottheiten erregen sich durch 
Thätigkeit; es wird angenommen. dass dem Zustande der 
Ruhe eine andere Stellung, ein anderer Ausdruck entspreche, 


ich bereits in Buddhism in Tibet, Cap. VI, erläutert, auf ihre Stel- 
lung zu Adi Buddha, und dessen Aeusserungen von Macht durch 
Ausflüsse, wurde ich durch Hodgson’s Sketch of Buddhism (Illustra- 
tions, S. 65), und Schmidt’s Bemerkungen zu Ssanang Ssetsen, S. 330 
hingewiesen, und ganz besonders durch den glücklichen Umstand 
wiederholter persönlicher Besprechung der wichtigsten Tantras mit 


meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Schiefner in Petersburg, und 
Herrn Prof. Goldstücker in London. | 


11) Buddhism in Tibet, S. 107. 
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als in Momenten der Thätigkeit sich zeige. Auch in Ab- 
 bildungen werden die Götter in verschiedener Gestalt dar- 
gestellt, je nachdem sie in Ruhe oder in Aktion vorgestellt 
werden. So hat Melha, der Gott des Feuers, eine er- 
schreckende Miene, wenn er die bösen Geister verscheucht, 
auch reitet er dann einen Widder, während Bilder, die ihn 
in Ruhe darstellen, im Ausdrucke an Buddhas erinnern. 


Diess ist der Begriff des Gottes im Buddhismus in 


Tibet, in Indien war er selbst in- seiner letzten Ausbildung 

_ nicht dazu fortgeschritten. sondern dabei stehen geblieben, 

die Volksgötter stets nach Ursprung und Wesen als unver- 
eint mit dem Buddhagotte darzustellen. | 

Inhalt des Gotteswesens. So gross der Einfluss 

ist, welchen die Gottheit auf das Schicksal der Menschen 


übt, so wird ihr doch auch jetzt nicht die Funktion eines 


‘ Lenkers und Schöpfers der Welt gegeben. Die Ursache der 
Schöpfung ist die Schuld, die Sünden begangen aus Begehr- 
lichkeit und Unwissenheit. Es giebt eine Zeit, und diese 
Periode kehrt stets wieder, in welcher Alles Chaos ist. Nach 
einer langen Zeit der Ruhe kommt «as ordnungslose Chaos 
in Bewegung. Festes trennt sich vom Flüssigen, einzelne 
Welten entstehen, Bewohner höherer Regionen, welche noch 
nicht alle früheren Sünden getilgt haben, erhalten kraft der 
Geburt durch Verwandlung einen menschlichen Körper und 
werden auf die fest gewordene Erde versetzt. Anfangs ist 
nur Freude, Begierden regen sich und werden befriedigt, 
es entsteht Streit, geschlechtliche Triebe erwachen, Gebur- 
ten finden statt, diese erzeugen Krankheit und Tod, die 
Gesinnungen werden auf Sinnliches, Irdisches gerichtet, und 
nach einem stetig fortschreitenden Verschlechterungsprocesse 
tritt endlich der Zeitpunkt des Weltunterganges ein; die 
Welten werden wieder in Chaos aufgelöst, und dann beginnt 
wieder vom Neuem derselbe Process des Sonderns, Wer- 


dens und Vergehens nach dem unwandelbaren Gesetze, dass 
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Verschuldung Abbüssung fordere.1?) Durch Reue und ge- 
naue Beachtung der Ritualvorschriften kann zwar die Gott- 
heit veranlasst werden, die Folgen der bösen Thaten aufzu- 
heben, sie wird auch ihre Hilfe nie versagen, aber nicht 
Alle geben sich die Mühe, die Vorschriften sich anzueignen, 


‚ und wenden sich nicht mit Zerknirschung an sie, Viele kön- 


nen nur durch die Uebel der Existenz zur Einsicht gebracht 
werden, und so lange es solche Menschen giebt, so lange 
auch besteht das Universum, zerfällt und reconstruirt sich. 
Wenn auch der Gott der Buddhisten nach Zweckbegriffen 
handelt, in der Richtung nämlich, die vollkommene Entvöl- 


 kerung des Weltalls herbeizuführen, so ist seine Thätigkeit 
doch nicht weder eine spontane, freiwillige, noch eine all- 


\ 12) Vgl. Schiefner, Bull. hist.-philol., Bd. IX. S. 1. — Mit einer 
Darstellung der Verschlechterungsperioden ist auch das tibetische 


 Geschichtsbuch eingeleitet: Tsar-du-dngar-ba’i-mkhyen-pa’i-ge-sar- 
chhos-kun-ri-dags-mig-chan-ma- 


brnyan-chhos-nyid-me-long-gtsang-ma’i-ngos; rdzen-par-’chhar-ba’i- 
byed-po-zur-phud-Inga-pa-mgrin-pa’i-rgyan-du-bzhugs“. „Von der in 
bester Ordnung aufgestellten Kenntniss von dem Jüngling Gesar, in 
dessen eigener Gewalt die ganze Lehre (ist), gesaugt mit dem eisernen 
Hacken der Jugend am Herzen der Mutter, „welche die Augen der 
Gazelle hat“, — die klare Oberfläche des Spiegels des Gesetzes 
selbst, das Spiegelbild der Figuren des Tanzes, welcher annähert und 
trennt, ist aufgesetzt als Halsschmuck desjenigen, „welcher 5 Haar- 
aufsätze hat“ und (das Gesetz) aufgehen macht ohne Schleier (wört- 
lich: in nackter Weise)“. „Die Augen der Gazelle habende‘“ ent- 
spricht dem Sanskrit Mrigäkshi, „die fünf Haaraufsätze Habende‘“ 
dem Sanskrit Panchasika; beides können eigene Namen sein. Gesar ist 
der Held der berühmten Sage vom Gesar Khan. — Es mögen hier noch 
einige Details über den Inhalt dieses Manuscriptes angereiht werden, 
mit dessen Uebersetzung ich jetzt beschäftigt bin. Die Handschrift 
ist die Abschrift des Exemplares, welches der letzte Descendent der 
früher in Ladak regierenden Familie besass; er erlaubte meinem 
Bruder Hermann, Abschrift davon zu nehmen. Das Manuscript um- 
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umfassende. Er tritt nur in Activität unter gewissen Voraus- 
setzungen, das Princip des ursprünglichen Buddhismus, der 


Mensch kann und soll das Höchste durch sein eigenes Ver- 


halten erreichen, ist selbst jetzt noch in der Zulassung eines 
obersten göttlichen Wesens festgehalten. Die Gottheit stellt 
sich nur unterstützend an seine Seite, sie ist gebunden in 
Macht durch den Willen des Menschen, die Abtrennüing der 
Materie kann nicht vor sich gehen kraft einer einseitigen 
Willensäusserung der Gottheit. Auf der anderen Seite jedoch 
ist der Mensch abhängig von der Gottheit: während früher 


ihm Alles möglich war, kann er jetzt nur zur Vollendung | 


gelangen durch Einwirkung der Gottheit. Auch jetzt noch 
wird eine Vorsehung nicht anerkannt; selbst diejenigen Schu- 
len in Nepal, welche den Theismus am weitesten ausgebildet 
haben und selbst die Schöpfung, die Erschaffung der Welt 


‚als sein Werk darstellen, schliessen sie aus. 1?) 


fasst 31 Blätter mit 6 Zeilen auf jeder Seite und etwa 30 Silben in 
jeder Zeile. Fol. 2 wird Ikshvaku erwähnt, der Stammvater des 
Sonnengeschlechtes, von welchem sich die Säkyas ableiten; Fol. 3—5 
enthalten einen Abriss der Verschlechterungsperioden; Fol. 6—11 
handeln von dem Geschlechte der Säkyas, von der Geburt Sakya- 
munis, von der Erlangung der Buddhawürde, und von der Geburt 
seines Sohnes. Einzelne Sätze sind wörtlich aus dem Lalita vistara 


genommen, z.B. Fol.8, b ist gleich S.86, Z. 18 ff. des Foucaux’schen 


Textes; Fol. 10 ist aus dem Abhinishkramanasutra, Foucaux’sBd.Il, 


8. 889. Die Geschichte von Tibet beginnt Fol. 11; soweit 


ich bis jetzt gekommen bin, bezieht sie sich auf das westliche Tibet, 
die Genealogie der Könige und die wichtigsten Ereignisse werden er- 
zählt, Ucher Gesar kommen keine Nachrichten vor; das Nennen seines 
Namens auf dem sehr mysiischen Titel soll wohl glauben machen, dass 
die Ladaki-Herrscher von ihm abstammen. Wegen der seltenen 
tibetischen Bearbeitung der. Sage von Gesar Khan, wovon das ein- 
zige Exemplar, welches bisher erhalten werden konnte, in den 
Sammlungen meiner Brüder sich befindet, verweise ich einstweilen 
auf den Bericht von Schiefner in Bull. hist.- ee der Pet. Acad. 
Bd. VI, 8. 484. 

18) Hodgson, Illustrations, 8. 81. | 

[1864. I. 2.] 


| 
| ; 
| 
- 
| 
| 
| 
| 


100 Sitzung der philos.-philol. Classe vom 6. Februar 1864. 


Historische Elemente und ihr Einflnss. Was 


hier vorgetragen wurde, ist die Ansicht der Buddhisten in 


Tibet und Hochasien. Die Japanesen erkennen ebenfalls ein 
oberstes göttliches Wesen an, !*) die Buddhisten auf Ceylon 


und auf der indo-chinesischen Halbinsel haben aber das 


"System nicht bis zum Begriffe eines obersten Gottes durch- 
gebildet. 1°) Sie blieben bei der Leerheit als dem eigent- 
lichen Wesen alles Existirenden, als dem Zustande derer, 
welche Nirväna geworden, und als dem Ziele menschlichen 
Strebensstehen. Ihnen fehlte der äussere Anstoss, welcher bei den 
nördlichen Buddhisten zu dieser Ausbildung der Lehre nöthigte. 
Im nördlichen Indien hatten die Buddhisten im 8. und 9. 
Jahrhundert fast überall den früheren Einfluss an die Brah- 
manen verloren, ihre Klöster wurden zerstört, die Bewohner 
vertrieben, ihr Besitzthum eingezogen, und die Zahl der 
Laien, welche sich ihnen abwendete, musste rasch zunehmen. 
Sie glaubten ihren Verfall verhindern zu können, indem sie 


suchten, die Menge durch grössere Vortheile als die Brah- 


. manen ihr boten, an sich zu ketten; das beste Mittel schien 
ihnen, den alten Volksgöttern, von welchen sich auch die 
Buddhisten nie vollständig abgewendet hatten, wieder mehr Ein- 
fluss zuzugestehen, als es bisher der Fall war. Sie knüpf: 


ten hierin an die Lehren an, welche durch Priester aus 


Centralasien in Indien bekannt wurden, die vor den mussal- 
manschen Bedrückungen Schutz suchen mochten. Dort waren 
abergläubische Vorstellungen schon in weit höherem Grade 
als in Indien mit den buddhistischen Anschauungen verwebt 
worden. Die Götter, übermenschliche Wesen, zahllos an 


14) Hoffmann, in v. Siebold’s „Beschreibung von Japan“, B. VI, 

8. 57. | v1. 
15) Es wird als Irrlehre. bezeichnet zu glauben, dass einige 

Wesen ewig fortdauern. Gogerly, bei Hardy, Manual, S. 388. 
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Menge, aller Orten den Menschen umgebend und stets seiner 
Bitten gewärtig, sollen durch Gebete, Opfer und die genaueste 
Vollziehung von Ceremonien, in denen Alles der Eigenthüm- 
lichkeit der anzurufenden Gottheit angepasst ist, zum Dienste 
der Menschen gezwungen werden können; es wird auf sie 
dadurch eine magische Gewalt ausgeübt, der sie nicht wider- 
stehen können. Ohne ihren Beistand kann nichts gelingen, 
auch die Vereinigung mit der Gottheit wird nur mit Hilfe 
ihrer übernatürlichen. Fähigkeiten erreicht werden. Diess 
sind die Hauptzüge ihrer Lehre, welche nach dem wichtig- 
sten Werke darüber Kala Chakra, „das Rad der Zeit“, 
tibetisch Dus-kyi-’khor-lo, genannt wird. 1%) Durch zahlreiche 
Commentare von Indiern erläutert und in das indische 
System des Buddhismus eingeführt, ist sie in der Gestalt, 
wie sie uns in den Tantrabüchern entgegen tritt, als ein 
_ Werk indischen Denkens zu betrachten. Die Götter des 
Volksglaubens werden an die Stelle der centralasiatischen 
Gottheiten gesetzt, sie werden zum Mittelpunkte der Cere- 
monien gemacht, der Kreis der Thätigkeit eines Jeden wird 
genau abgegrenzt, jedoch durch die allumfassende und doch 
sich wieder zertheilende Weisheit der Buddhas, welche in 
Adi Buddha sich gipfeln, die Gefahr erfolgloser Anrufung 
beseitigt. | 
In Indien konnten die Führer der Buddhisten ungeach- 
tet dieser Zugeständnisse dem buddhistischen Elemente den 
Vorrang vor dem Brahmanenthume nicht erringen, spätestens 
im 13. Jahrhundert gab es auf dem Festlande keine Bud- 
dhisten mehr. Aber ihre Bestrebungen hatten eine völlige 
Umgestaltung der Lehre des Buddha zur Folge. Ursprüng- 


16) Csoma, On the origin of the Kala Chakra System. Journ. 
As. Soc. Beng. Bd. I, S. 57. H. H. Wilson, Sketch of the relig. 
sects of the Hindus, As. Res. Bd. XVII, S. 216—29. Hodgson, Illustr., 
| 8. 23. Burnouf, Introduction, Section V. Wassiljew, l. c. S. 201. 
| 
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lich einfach, auf guten moralischen Grundsätzen bauend, 


aber doch den Menschen auf sich anweisend, mit dem Be- 


streben, ihn ganz unabhängig zu machen von einem höheren 
Wesen, entwickelte sich auf Grund der mystischen Lehre 
ein verworrenes, schwer zu erfassendes und noch schwieriger 
in allen Details zu befolgendes System von Regeln und 


Ceremonien, und zugleich die Anerkennung eines höchsten, 


obersten Wesens, welches das Schicksal des Menschen be- 
stimmt, an dessen Beistand er gebunden ist, wenn er auch 


nicht ein allmächtiger Gott ist, ein Alles regelnder Lenker 


in unserem Sinne. 


Herr Plath hielt einen Vortrag 
„Ueber Verfassung und Verwaltung des chi- 


nesischen Reichs unter den drei ersten 
Dynastieen“. 


r Diese Arbeit wird in den Denkschriften ihre Stelle 
finden. 
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Mathematisch-physikalische OJasse. 
Sitzung vom 183. Februar 1864. 


Herr Steinheil übersendet folgenden Aufsatz : 


„Der Astrograph“. Ein Apparat zum Zeich- 
nen des durch F ernrohre betrachteten Sternhim- 
mels. 


Der Werth der graphischen Methode bei astronomischen 


_ Bestimmungen wird im Allgemeinen unterschätzt. Der Grund 


liegt wohl darin, dass man der Aufstellung, wenn sie der 
täglichen Bewegung folgen soll, oft die erforderliche Festigkeit 
nicht zu geben vermag, um zu genügend genauen Bestim- 
mungen zu gelangen. Ich werde im Nachfolgenden zeigen, 
dass graphisch eine weit grössere Genauigkeit zu erlangen 
ist, als selbst die Sternaufnahmen von Argelander in Bonn 
durch Beobachtung ergeben haben, und dass dazu nur ein 
Beobachter erfordert wird, während in Bonn drei Beobach- 
ter zugleich beschäftigt sind. Endlich, dass dieser eine Be- 
obachter in derselben Zeit wenigstens eben so viele Bestim- 
mungen macht und zwar in Pape Lage ohne alle An- 
strengung. 

Ein Fernrohr von wenigstens 4 Zoll Oefinung in hori- 


1) Schon mehr als 80 Jahren habö ich das ertte Instrument 


zu diesem Zwecke construirt, und in Schumacher’s Jahrbuch 1838 


beschrieben. Die Charte der Gegend des Nordpoles, welche U. Pohrt 
seiner Zeit damit zeichnete, zeigt, dass die Positionen der Sterne 
etwa auf 1‘ richtig sind. Der Grund, wesshalb die Genauigkeit nicht 
grösser ist, liegt theils in dem Massstab, welcher 1°= 6“ gab, theils 


&ber auch darin, dass die Zeichnungsfläche der Bewegung der Sterne 
nn Aigen musste und daher keine genügende Festigkeit hatte. 
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zontaler Lage von West gegen Ost zeigt durch einen unter 45° 
vor dem Objektive angebrachten Spiegel bei Drehung um seine 
Axe successive alle Theile des Meridians. Das vom Objektiv 
entworfene Bild des Sternhimmels sei durch ein Okularmikroskop 
betrachtet, welches durch die Mauer des Arbeitszimmers des 
Astronomen in horizontaler Lage und in solcher Höhe ge- 
führt ist, dass der davor sitzende Beobachter bequem hinein 
sehen kann. Der Augenort des Okulares sei wenigstens in 

12 Zoll Abstand von der Mauer. Das Okular vergrössere 
vorerst nur 36mal, so dass man einen a da am Him- 
mel leicht übersehen kann. ?) 

Auf das Bild des Himmels lässt sich nun das Bild der 
senkrecht unter dem Okulare befindlichen Ebene durch einen 
Sömmering’schen Zeichnungsspiegel projiciren, so dass das 
Auge gleichzeitig Licht von der Ebene und von dem Stern- 
himmel erhält. Das Bild des Himmels wird auf der Ebene 
gemessen um so grösser, je weiter die Ebene vom Augen- 


ort abrückt. Wäre der Abstand dieser horizontalen Ebene. 


z. B. 8 Zoll, so erschiene ein Quadratgrad des Himmels als 

Quadrat von 60 Linien, oder eine Bogenminute am Himmel 
_ erschiene eine Linie lang, und da man leicht in 8 Zoll Ab- 
stand Yıo Linie sieht und einstellt, würde man damit 6 
Bogensekunden am Himmel haben. | 


Bewirkt man jetzt durch ein Gestell von Gusseisen in 


Verbindung mit der Mauer oder mit dem isolirten Fuss-. 


boden eine so feste Aufstellung der Horizontalfläche, dass 
man diese auch bei Anwendung von einiger Kraft sicher 
nicht um Yıo Linie verstellen kann, so wird der Ort eines 
Sternes auch mit dieser Genauigkeit auf der Ebene zu be- 


2) Diesen Anforderungen entspricht mein Meridiankreis, siehe 


diese Berichte 1864, I, 1. Er kann also zugleich auch dazu benutzt 


werden, Sternzonen-Karten zu entwerfen, um sie mit den vorhan- 
denen Karten zu vergleichen und etwaige Aenderungen zu erkennen. 
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zeichnen sein. Dabei ist natürlich vorausgesetzt, dass man 


das Okular so gestellt habe, dass die Parallaxe zwischen 
Bild des Himmels und Bild der Ebene verschwindet. 

Wenn nun die Ebene um ihren Mittelpunkt drehbar. 
aber in jeder Lage zum Feststellen gemacht und mit einem 
horizontal und geradlinig gehenden Schuber versehen wird, 
der ein weisses Fadenkreuz hat, dessen einer Faden parallel 
zur Bewegung des Schubers ist, so kann, weil das helle 


x Fadenkreuz auf dem dunkeln Schuber über dem Sternhim- 


mel gesehen wird, das Kreuz auf jeden Stern im Meridian 
eingestellt werden. Man drehe dazu nun die Ebene, bis die 


tägliche Bewegung der Sterne parallel zu dem einen Faden 


ist, so repräsentirt der andere Faden den Meridian und es 
kann durch Bewegen des Schubers im Meridian jeder Stern 
auf den Declinationsfaden eingestellt und beim Durchgang 
durch den Meridianfaden beobachtet werden. 

Um damit eine Sternzonenkarte von 1° Breite zu ent- 
werfen, müssen wir mit diesem Apparat einen Registrir- 
apparat in Verbindung bringen und zwar auf folgende Art: 
Erst muss ein Papierstreifen von etwas mehr als 60 Linien 
Breite in der Richtung senkrecht zum Schuber mit einer 
Geschwindigkeit bewegt werden, die nahezu dem scheinbaren 
Fortrücken der Sterne auf der Ebene gleich ist. Diess wird, 
wie bekannt, durch zwei Walzen erlangt, die mit einer von 
Triebwerk gegebenen Geschwindigkeit drehen und den Pa- 
pierstreifen durchziehen. Dieser Apparat ist mit dem festen 
Theil der Ebene in Verbindung und es registrirt sich von 
5° zu 5“ der Uhrgang auf beiden Rändern des Streifens / 
durch Elektromagnete. 

Unter dem Schuber ist aber ferner ein Elektromagnet 
an diesem so angebracht, dass er sich mit dem Schuber 


_ quer über den Papierstreifen hin bewegt. Ein galvanischer 


"Taster an dem feststehenden Theil des Apparates bewirkt, 


. der Hebel des Elektromagnetes einen Punkt in den 
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Papierstreifen eindrückt, sobald der Taster niedergedrückt 
wird, Wird also ein Stern durch Bewegung des Schubers 
auf den Declinationsfaden oder besser zwischen zwei in klei- 
nem Abstande parallel gezogene Fäden gebracht und der 
Taster im Augenblick des Sterndurchganges niedergedrückt, 
so ist derselbe in der Zonenkarte eingetragen. Die Grössen- 
bezeichnung kann durch die Zeitdauer des Niederdrückens | 
des Tasters geschehen, wobei der grössere Stern durch eine | 

längere Linie bezeichnet ist. Die Position gilt natürlich für 0 
‘den Anfang des Striches. 


Um Sterne, die gleichzeitig durch den Meridian gehen, 
eintragen zu können, ist eine Schuberbewegung des ganzen | 
Apparates senkrecht zur Bewegung des Schubers nöthig. 

Dabei überholt der Meridianfaden die Bewegung der Sterne | 
und es kann nun ein zweiter oder dritter Durchgang beob- | 
achtet werden, worauf der Apparat WERE. 3 in die erste Lage | 
zurückgeführt wird. 


In sehr sternreichen Gegenden wird man stärkere 
Vergrösserungen anwenden, z. B. die doppelte. Dabei wird 
man jetzt nur "/s Quadratgrad übersehen, während die Zeich- 
nungsfläche gleich gross bleibt. Es muss daher die Ge- 
schwindigkeit des Streifens die doppelte werden. Man er- 
langt aber dann auch die doppelte Genauigkeit bei diesen 
Zonenaufnahmen von !/s° Breite. Damit der Declinations- 
schuber leicht aus freier Hand eingestellt werden kann, ist 
es nöthig, ihn auf 4 genau gleichgrossen Kugeln zu bewegen. 
Die Kugeln gehen im untern Theil des Apparates in 2 
parallelen Rinnen gebildet durch 2 unter rechtem Winkel 
zusammen laufenden Ebenen. Ganz ähnliche Rinnen in glei- 
chem Abstande sind auf der untern Seite des Schubers. 
Sie passen genau auf die Kugeln. Dabei ist gar keine glei- 
tende Friktion, so dass sich der Schuber mit der kleinsten 
bewegen lässt. 


/ | 
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Das Triebwerk für den Papierstreifen muss einen Re- 
 gulator haben, der sehr verschiedene Geschwindigkeiten zu 
geben erlaubt. Die richtige Geschwindigkeit zeigt sich am 
leichtesten durch Vergleich der berechneten Fortrücknng mit 
der, welche stattgehabt hat. Ein kleiner Unterschied hat 
übrigens nur Einfluss auf nachträglich im verstellten Meri- 
dian beobachtete Durchgänge und ist auch da, wenn die 
Beobachtung nahe liegt, noch unmerklich. Aber im Ganzen 
ist die Charte unabhängig von der Bewegung des Streifens, 
weil die Uhrzeit am Rande registrirt ist, die das Entnehmen 
der AR mit aller Schärfe gestattet. 

Sollte man durch solche Karten nicht bloss Aenderungen 

am Sternenhimmel: aufzufinden beabsichtigen, sondern die 
Daun der beobachteten Sterne ableiten wollen, so wäre 
für die Declinationen ein Massstab erforderlich, welcher 
nach den Tangenten der scheinbaren Winkel von der Mitte 
der Zone aus getheilt wäre (bis + 18%). Im Uebrigen 
kämen alle Reductionselemente wie bei directen Beobach- 
tungen in Anwendung. 


Herr Pettenkofer legt einen Aufsatz von Herrn 
Schönbein in Basel vor, welcher unter dem Titel 


| „Chemische Mittheilungen“ 
folgende Artikel begreift: 


1) Einige Angaben über den Wasserstoffschwefel. 


Schon Thenard machte darauf aufmerksam, dass manche 
derjenigen Materien, welche das Wasserstoffsuperoxyd zer- 
setzen, auch den Wasserstoffschwefel zu zerlegen vermögen, 
wie z, B. das Platin, die Kohle, die Superoxyde des Man- 
gans, Bleies u. s. w. Ich habe unlängst ebenfalls Versuche 
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mit der besagten Schwefelverbindung angestellt in der Ab- 


sicht, die Umstände genauer zu ermitteln, unter welchen 


dieselbe eine Zersetzung erleidet und zu diesem Behufe ein 


Verfahren beobachtet, von dem ich glaube, dass es zweck- 
mässiger gewesen sei und zu sicherern Ergebnissen geführt 
habe, als der von dem französischen Chemiker eingeschla- 
gene Weg. 

© Nach meinen frühern Versuchen kommt dem Wasser- 
stoffschwefel das Vermögen zu, die Indigotinktur zu ent- 
bläuen, welche Wirkung weder auf einer Reduction noch 
Zerstörung des Farbstoffes, sondern auf dem beruht, was 


ich Verhüllung des Indigos nennen möchte. Die durch den 


Wasserstoffschwefel entfärbte Indigolösung bläut sich näm- 


lich wieder von selbst, auch wenn man sie von der Luft 


vollständigst: abschliesst, und zwar um so rascher, je höher 
die Temperatur des Gemisches ist. Der Grund dieser frei- 
willigen Bläuung liegt einfach darin, dass der Wasserstoff- 


 schwefel von selbst in S und HS zerfällt, auch wenn er mit 


der Indigoblauschwefelsäure vergesellschaftet ist. Nach 
Massgabe dieser spontanen Zersetzung tritt daher auch die 


ursprünglich blaue Färbung der Indigolösung wieder auf, 
aus welchem Verhalten abzunehmen ist, dass jede Substanz, 


welche die entfärbte Indigotinktur augenblicklich zu bläuen 
vermag, auch die Fähigkeit besitzt, den Wasserstoffschwefel 
rasch zu zersetzen. SE 

Derartige Versuche lassen sich am bequemsten in fol- 
gender Weise anstellen. In Wasser durch Indigotinktur bis 
zur Undurchsichtigkeit tief gebläut und mit einiger Salz- 
säure versetzt, tröpfelt man unter Umrühren die Lösung 
eines mehrfach geschwefelten alkalischen Metalles ein, bis 
das Gemisch völlig entbläut erscheint. Dasselbe filtrirt lie- 
fert eine vollkommen klare und farblose Flüssigkeit, welche 
jedoch bald anfängt, sich zu trüben in Folge der eintreten- 
den Zersetzung des Wasserstoffschwefels und hat man be 
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_ der Darstellung dieser Versuchsflüssigkeit nicht mehr Schwe- 


felleberlösung angewendet, als genau zur vollständigen Ent- 
bläuung der Indigotinktur nöthig war, so hält auch die 


 Bläuung der Flüssigkeit mit ihrer Trübung, welche selbst- 


verständlich von ausgeschiedenem Schwefel herrührt, gleichen 
Schritt. Ist aber in der entfärbten Indigolösung ein Ueber- 


‚schuss von Wasserstoffschwefel vorhanden, so trübt sich an- 
_ fänglich die Versuchsflüssigkeit, ohne zugleich blau zu wer- 


den und tritt selbstverständlich deren Färbung um so ak 
ein, je grösser jener Ueberschuss gewesen. 

Nach diesen Angaben dürfte es kaum noch der aus- 
drücklichen Bemerkung bedürfen, dass es zweckdienlich sei, 
zur Anstellung der im Nachstehenden beschriebenen Versuche 
einer Flüssigkeit sich zu bedienen, die entweder nur einen 
sehr kleinen, oder noch besser gar keinen Ueberschuss an 
Wasserstoffschwefel enthält. 

Das Ozon und diejenigen Sauerstoffverbindungen, welche 
ich Ozonide nenne, z.B. die Superoxyde des Mangans, Bleies 
u. 8. w., die Uebermangan-, Chrom-, unterchlorige und 
salpetrige Säure und deren Salze, wie auch das Eisenoxyd 
oder dessen Lösungen in Säuren bläuen die Versuchsflüssig- 


keit augenblicklich, falls diese Substanzen nicht in Ueber- 
schuss angewendet werden. Eben so verhalten sich Chlor, 
Brom und Jod. 


Sehr stark mit HO verdünntes 
wirkt nur sehr schwach auf die Versuchsflüssigkeit ein, fügt 
man aber einem solchen Gemisch nur wenige Tropfen ver- 
dünnter Eisenvitriollösung zu, so nr unverweilt die augen- 
fälligste Bläuung. 

Platinmohr bläut die Versuchsflüssigkeit augenblicklich, 
verliert jedoch seine Wirksamkeit, nachdem er einmal diese 
Reaction hervorgebracht hat; durch Behandlung mit Kali- 
lösung oder Salpetersäure in der Wärme erhält das Metall 
En wieder sein ursprüngliches Bläuungsvermögen. Wie 
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das Platin verhält sich auch das iridium, Palladium, Rho- 
- dium, Osmium und Ruthenium. Fein gepulverte Holzkohle 
verursacht sofort die Färbung der Versuchsflüssigkeit, ohne 
wie das Platin ihre Wirksamkeit zu verlieren. Gelöste Phos- 
phor- und Arsensäure, selbst im verdünnten Zustande, bläuen 
‚die entfärbte Indigotinktur sofort, während die gleich stark 
verdünnte Salpeter- oder Schwefelsäure (frei von NO«) nur 
sehr schwach bläuend und die Salzsäure gar nicht einwir- 
ken, wie diess übrigens schon die Bereitungsweise der Ver- 
suchsflüssigkeit zeigt, in welcher ein Ueberschuss von HCl 


vorhanden ist. Thenard giebt an, dass auch die Kieselsäure 


den Wasserstoffschwefel zerlege; nach meinen Versuchen 
bläut jedoch dieselbe nur dann unsere Versuchsflüssigkeit, 
wenn jene noch Spuren von Eisenoxyd enthält; ist die Säure 
hiervon gänzlich frei, so verhält sie sich völlig wirkungslos. 
Die Lösungen sämmtlicher alkalischer Oxyde rufen die blaue 
Färbung der Versuchsflüssigkeit ‚augenblicklich hervor und 
ebenso diejenigen einer Anzahl von Metallsalzen, z. B. des 
Kupfer-, Mangan- und Nickelsulfates u. s. w. 
Was die spontane Bläuung der entfärbten Indigolösung 
betrifft, so beruht sie erwähntermassen auf der freiwilligen 
Zersetzung des Wasserstoffschwefels, welche diese Verbin- 
dung gerade so leicht in ihrem (an Indigoblauschwefelsäure) 

gebundenen, als im freien Zustand erleidet. Während der 
gewöhnliche Sauerstoff so gut als gleichgültig gegen die 
Versuchsflüssigkeit sich verhält, wirkt dagegen wie der freie, 
so auch der gebundene ozonisirte Sauerstoff rasch und kräf- 
tigst auf dieselbe ein, wie diess aus ihrer augenblicklichen 
Bläuung erhellt, welche das Ozon und die Ozonide verur- 
sachen, falls sie nicht im Ueberschuss angewendet werden, 
in welchem Falle der Indigo wieder zerstört wird. Die 
durch die genannten Materien bewerkstelligte Zersetzung des 
Wasserstoffschwefels, d. h. Bläuung der Versuchsflüssigkeit 
beruht ohne Zweifel auf einer oxydirenden Wirkung, welche, 
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sie auf den einen und andern Bestandtheil der Schwefel- 


. verbindung hervorbringen, wodurch diese zerstört und die 
. Indigoschwefelsäure mit ihren ursprünglichen optischen Ei- 


genschaften in Freiheit gesetzt wird. Dass in gleicher Weise 


auch das Chlor, Brom, Jod und das gelöste Bon wir- 


ken, ist mehr als nur wahrscheinlich. _ 

Was die rasche Bläuung der Versuchsflüssigkeit durch 
Wasserstoffsuperoxyd unter Mitwirkung eines gelösten Eisen- 
oxydulsalzes betrifft, so beruht sie auf der schon längst von 
mir ermittelten Thatsache, dass HOs bei Anwesenheit eines 
solchen Salzes gleich dem Ozon oder einem Ozonide wirkt, 
wie schon daraus erhellt, dass höchst verdünntes HO2, wel- 
ches für sich allein den Jodkaliumkleister nicht mehr zu 
bläuen vermag, diess augenblicklich thut, falls man einem 
solchen Gemeng nur wenige Tropfen RENOONG 
zufügt. 

Die Wirksamkeit der Platinmetalle leite ich aus ihrem 
Vermögen ab, den mit ihnen in Berührung stehenden ge- 
wöhnlichen Sebäretoif zur chemischen Thätigkeit anzuregen 


_ oder zu ozonisiren und in dem vorliegenden Falle auf den 


Wasserstoffschwefel oxydirend einzuwirken. Infrüheren Mit- 
theilungen habe ich gezeigt, dass Platinschwamm, mit HS 
nur einen Augenblick in Berührung gesetzt, sein Vermögen 
einbüsste, das Knallgas zu entzünden und ist nachgewiesen 
worden, dass dieser Verlust von der Oxydation des Wasser- 


stoffes von HS herrühre, in deren Folge Schwefel frei wird, 


welcher das Metall umhüllt. Ein gleicher Vorgang findet 
nun höchst wahrscheinlich auch bei der Berührung der 
Metalle mit der Versuchsflüssigkeit statt, bei welcher der 
an ihnen haftende und zur chemischen Thätigkeit angeregte 


Sauerstoff dem Wasserstoffschwefel H entzieht und Schwefel 


ausgeschieden wird, welcher um die Metalle eine Hülle bil- 


dend, deren ozonisirende Wirkung auf O aufheben muss. 
Durch Behandlung mit Kalilösung u. s. w. wird der um sie 
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gelagerte Schwefel entfernt und ihnen dadurch auch ihre 
ursprüngliche Wirksamkeit wiedergegeben. | 


‚Auf welche Weise die Phosphor - und Ärsensäure die 
rasche Bläuung der entfärbten Indigolösung bewerkstelligen, _ 
weiss ich nicht anzugeben und es lässt sich einstweilen hier- 
über nicht viel mehr sagen, als dass diese Säuren den ver- 
hüllenden Einfluss aufheben, welchen der Wasserstoffschwe- 
fel auf die blaue Färbung der Indigolösung ausübt. Die in 
Rede stehende Bläuung kann keinen Falles auf einer Zer- 
störung des Wasserstoffschwefels beruhen, wie sie durch ı 
Ozon, Chlor u. s. w. bewerkstelligt wird, könnte aber mög- | 
licher Weise davon herrühren, dass die genannten Säuren E 
eine vorübergehende Verbindung mit dem Wasserstoffschwe- 
‚fel eingiengen und dadurch den Einfluss des letztern auf die 
Indigotinktur aufhöben oder doch stark schwächten. ?) 


Die alkalischen Oxyde bläuen die Versuchsflüssigkeit 
einfach desshalb, weil sie mit dem Wasserstoffschwefel in 
Wasser und Schwefelmetalle sich umsetzen; auf welche 
Weise aber die Kohle wirkt, wüsste ich nicht zu sagen; 


1) Dass es chemische Verbindungen solcher Art gebe, dafür, 
glaube ich, liegen nun zahlreiche Beweise vor und ich selbst habe 
unlängst mehr als eine Thatsache ermittelt, welche zu Gunsten die- 
ser Annahme spricht. So z. B. verhüllen nach meinen Versuchen 
die Lösungen der Quecksilberoxydsalze die Färbung und den Geruch 
des wässrigen Jodes, Bromes und Chlores, wie sie auch ersteres ver- 
hindern, den Stärkekleister zu bläuen, während die Haloidsalze der 
genannten Salzbildner, wie auch die Wasserstoffsäuren derselben diese 
Verhüllung wieder aufheben. Die verdünnte Indigotinktur wird durch 
die genannten Quecksilbersalze grün gefärbt und mittelst der er- 
wähnten Haloidsalze und Säuren wieder gebläut. Solche Veränderun- 
gen deuten offenbar auf die Bildung und Wiederzersetzung chemi- 
‚scher Verbindungen hin, welche uns dermalen noch gänzlich unbe- 
kannt sind und ebendesshalb die Aufmerksamkeit der Chemiker ver- 
dienen. | 

| 
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so viel ist gewiss, dass unter ihrem Einfluss der Wasser- 
stoffschwefel in S und HS zerfällt. | 
Die oben angeführten Thatsachen scheinen mir nun zu 
der Annahme zu berschtigen, dass, wenn nicht in allen, 
doch in den meisten der erwähnten Fälle die Zerlegung des 
Wasserstoffschwefels durch gewöhnliche chemische Wirksam- 
keiten bewerkstelligt werde und die Aehnlichkeit, welche 
zwischen den Zersetzungserscheinungen der genannten Schwe- 


felverbindungen und des Wasserstofisuperoxydes besteht, nur 


eine scheinbare sei. 


2) Ueber ein neues höchst empfindliches Reagens 
auf das Wasserstoffsuperoxyd und die salpetrig- 
sauren Salze. 


Vor einiger Zeit ‚habe ich gezeigt, dass unter der Mit- 
wirkung eines Eisenoxydulsalzes der angesäuerte Jodkalium- 
kleister ein so empfindliches Reagens auf HOs sei, dass da- 
durch noch verschwindend kleine Mengen dieses Superoxydes 
mit Sicherheit sich erkennen lassen. Ein anderes Reagens, 
welches dem erwähnten an Empfindlichkeit wo nicht völlig 
gleich, doch sehr nahe kommt und in manchen Fällen an- 
gewendet werden kann, wo gewisser Umstände halber der 


Jodkaliumkleister nicht einmal zu gebrauchen wäre, ist die 


durch Wasserstofischwefel entfärbte Indigotinktur , von der 
in voranstehender Mittheilung die Rede gewesen. Hat man 
zur Bereitung dieses Reagens nicht mehr gelöste Schwefel- 
leber angewendet, als genau zur Entbläuung der Indigotink- 
tur erforderlich ist, so wird diese farblose Flüssigkeit durch 
Wasser, welches nur Spuren von HOs enthält, noch deut- 
lich und augenblicklich gebläut werden, sobald man dem 
Gemisch einige Tropfen verdünnter Eisenvitriollösung zufügt, 
‚wobei jedoch zu bemerken ist, dass die unter diesen Um- 


anfänglich eingetretene Bläuung wieder verschwin- 


| 
| 
| 
Ir 
| 
4 
3 H 
l 
& 
naen | 
| 
| 
| 


114 Sitzung der math.-phys. Classe vom 13. Februar 1864. 


det, falls das Wasser mehr HOs enthält, als zur Zersetzung 


des in der entfärbten Indigolösung vorhandenen Wasserstofl- 
schwefels nöthig ist und zwar um so rascher, je grösser ‘ 


jener Ueberschuss an Wasserstoffsuperoxyd sein sollte. Wie 


empfindlich unser Reagens auf 208 sei, mögen nachstehende 


Angaben zeigen. 


Bekanntlich entstehen nach meinen V EERER beim 


Schütteln einer Anzahl leicht oxydirbarer Metalle mit Was- 
ser und gewöhnlichem reinen und atmosphärischen Sauerstoff 
nachweisbare Mengen Wasserstoffsuperoxydes, unter welchen 
das Zink ganz besonders sich auszeichnet. Schüttelt man 
50 Gramme amalgamirter Zinkspäne mit etwa ihrem dop- 


pelten Gewichte destillirten Wassers in einem etwas geräu- 


migen lufthaltigen Gefässe nur wenige Sekunden lebhaft 
zusammen, so wird das Wasser schon so viel HOs enthalten, 


um den nicht angesäuerten Jodkaliumkleister beim Zufügen 


einiger Tropfen verdünnter Eisenvitriollösung sofort augen- 
fälligst zu bläuen,',das gleiche Wasser vermag aber auch 


die durch Wasserstoffschwefel entfärbte Indigotinktur unter 


Mitwirkung der genannten Eisensalzlösung rasch und deut- 
lich blau zu färben. Aus diesen Angaben ersieht man, dass 
zur Ermittelung kleinster Mengen von HOs die besagte In- 
digolösung eben so gut als der Jodkaliumkleister dienen 
kann und wie in einer nachstehenden Mittheilung gezeigt 
werden wird, lassen sich durch jenes Reagens noch eben 
so kleine Mengen Wasserstoffsuperoxydes in Flüssigkeiten 
nachweisen, die Substanzen enthalten, welche die Bläuung 
des Jodkaliumkleisters verhindern, wesshalb derselbe in sol- 
chen Fällen als Reagens gar nicht zu gebrauchen ist. Das 
empfindlichste mir bekannte Reagens auf die Nitrite ist der 
mit verdünnter Schwefelsäure versetzte Jodkaliumkleister, 
welchen schon äusserst kleine Mengen irgend eines jener 
Salze auf das Tiefste zu bläuen vermögen. Von gleicher 
Empfindlichkeit für die Nitrite ist die durch Wasserstoff, 
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schwefel (ohne Ueberschuss) entfärbte Indigotinktur, welche 
beim Vermischen mit Wasser, das verschwindend kleine 
Mengen eines salpetrigsauren Salzes enthält, noch augen- 
blicklich und deutlichst gebläut wird. Da es bisweilen ge- 
schieht, dass einer. schwach nitrithaltigen Flüssigkeit noch 
anderweitige (reducirende) Materien beigemischt sind, welche 
die Bläuung des angesäuerten Jodkaliumkleisters verhindern, 
nicht aber diejenige der entfärbten Indigotinktur, so ist in 
einem solchen Falle die Anwesenheit sehr kleiner Mengen 
eines salpetrigsauren Salzes nur durch das letzierwähnte 
Reagens zu erkennen, wie aus den Angaben der folgenden 
 Mittheilungen erhellen wird. 


3) Ein Beitrag zur genauern Kenntniss des mensch- 
lichen Harnes. | 


Wie noch nichts vollkommen. gekannt: ist, so auch nicht 
der viel untersuchte Harn, an dem ‘ich unlängst bei Gelegen- 
heit meiner Untersuchungen über die Verbreitung katalytisch 
wirksamer Materien in thierischen Flüssigkeiten eine Reihe 
von Thatsachen ermittelte, welche mir der Beachtung sowohl 
der Chemiker als Physielogen nicht. ganz unwerth zu sein 
scheinen. Herr Pettenkofer hat zuerst die Beobachtung ge- 
macht, dass frischer Harn in einem auffallenden Grade das 
Vermögen besitze, die wässrige Jodstärke zu entbläuen, ohne 
dass meines Wissens der ausgezeichnete Münchner Gelehrte 
die Ursache dieser Wirkung näher angegeben hätte. Meine 
“ über den gleichen Gegenstand angestellten Untersuchungen 
haben zu folgenden Ergebnissen geführt. a 

Ein Raumtheil frisch gelassenen, deutlich sauer reagi- 
renden und honiggelb gefärbten Harnes mit vier Raumthei- 
len stark rothbraunen Jodwassers versetzt, lieferte ein Ge- 
misch ‚ das nach wenigen Minuten den Stärkekleister nicht 
ind Mindesten mehr zu bläuen vermochte und nur noch 
1864. I. 2.] | | 9 
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schwach gelblich gefärbt war; demselben konnten jedoch im 
Laufe einiger Tage noch weitere zehn Raumtheile der be- 


sagten Jodlösung zugefügt werden, ohne dass das Gemisch 


den Kleister gebläut hätte und kaum ist nothwendig zu be- 


merken, ‘dass unter Mitwirkung der Wärme diese Jodbin- 
dung und die damit verbundene Entfärbung des -Harnes 


_üngleich rascher als bei gewöhnlicher Temperatur erfolgen. 


“ Nicht unerwähnt darf aber die Thatsache bleiben, dass ein 


z.B. aus vier Raumtheilen Jodwassers und einem Raumtheile 
 Harmes bestehendes Gemisch, welches für sich allein den 
Kleister nicht mehr bläut, diess bei Zusatz verdünnter Schwe- 
felsäure noch augenfälligst thut, auf welche Reaction ich 
weiter unten wieder zurückkommen werde. 
Mittelst thierischer Kohle völlig entfärbter Harn vermag 


zwar auch noch Jod zu binden, aber merklich weniger als 


der gleiche nicht entfärbte Harı:, und bei einem Versuche 
fand ich, dass die Menge des durch ersteren gebundenen 
 Jodes nur zwei Drittel von derjenigen betrug, welche der 
nicht entfärbte Harn zu binden vermochte, wobei es kaum 
nöthig ist zu bemerken, dass durch Chlor oder Brom dieses 
‚gebundene Jod wieder frei werde. 

Selbstverständlich wird die besagte Jeiuhilung durch 
oxydirbare im Harn enthaltene Materien bewerkstelligt un 
aus der Thatsache, dass der Farbstoff dieser Flüssigkeit 
durch das Jod zerstört wird und der entfärbte Harn weni- 
ger Jod als der gefärbte bindet, geht hervor, dass das Harn- 


pigment eine der oxydirbaren Materien sei, welche an be- 


sagter Jodbindung Theil nehmen. Da das Jodwasser oder 
die wässrige Jodstärke durch die Harnsäure und deren Salze 
'entfärbt wird und bekannt ist, dass auf diese Substanzen 
bei Anwesenheit von Wasser die Salzbildner zersetzend ein- 
wirken und die genannte Säure wie auch einige ihrer alka- 


 dischen Salze nie fehlende Bestandtheile des Harnes ausmachen, 


80 ist nicht daran zu zweifeln, dass das Vermögen di@ger 
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Flüssigkeit, Jod zu binden, also das Jodwasser oder die 


 Jodstärke zu entfärben, hauptsächlich auf ihrem Gehalt an 
 Harnsäure und deren Salzen beruhe. Was die ietztern, 


namentlich das saure, harnsaure Kali, Natron und Ammoniak 
betrifft, so wirken sie nach meinen Beobachtungen noch 
rascher als die Harnsäure entfärbend auf das Jodwasser 
s. w. ein, wobei noch zu bemerken .ist, dass die 
durch erhaltene und den Kleister nicht mehr bläuende Flüs- 
sigkeit beim Zufügen verdünnter Schwefelsäure denselben 
augenblicklich und noch merklich stark bläut, welche Reac- 
tion nach meinem Dafürhalten von kleinen Mengen eines 
unter diesen Umständen gebildeten jodsauren Salzes (Kali-, 
Natronjodates u. s. w.) herrührt. Während nämlich ein 
Theil Jodes auf die Harnsäure einwirkt, setzt sich ein an- 
derer Theil dieses Salzbildners mit der alkalischen Basis des 
harnsauren Salzes in Jodmetall und Jodat um, und fügt 
man nun dem gelösten Gemisch verdünnte Schwefelsäure zu, 
so wird die hierdurch frei gewordene Jodsäure mit der vor- 
handenen Jodwasserstoffsöure in Jod und Wasser sich um- 
setzen. Da nun der Harn ausser freier Harnsäure auch 
noch harnsaure Salze mit alkalischer Basis enthält, so er- 
klärt sich hieraus die oben erwähnte Thatsache, dass ein 
Gemisch frischen Harnes und Jodwassers, welches für sich 

allein den Kleister nicht mehr bläut, diess bei Zusatz ver- 


 dünnter Schwefelsäure thut. 


Nach diesen Angaben versteht es sich nun von BER 
dass wie der Harn, so auch die harnsäurehaltigen Sedimente 
dieser Flüssigkeit auf das Jodwasser oder die wässrige Jod- 
stärke entfärbend einwirken und kaum wird noch die An- 
gabe nöthig sein, dass der Harnstoff auf die beiden letztern 
ohne alle Wirkung ist. 

Noch verdient hier die Thatsache der Eeulinuns: dass 
die Anwesenheit kleiner Mengen einer kräftigen Säure die 


ksamkeit des J odes segenäber den oxydirbaren Harn- 
.. 
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bestandtheilen merklich stark abschwächt, wie daraus erhellt, 
dass mit Schwefel- oder Salzsäure versetzter Harn das in 


Wasser gelöste Jod ungleich langsamer bindet,’ als diess der 
gleiche, aber unangesäuerte Harn thut. 100*Gramme fri- 


schen Harnes, denen nur fünf Tropfen Vitriolöl zugefügt 


worden, mit der gleichen Menge Jodwassers versetzt, "liefern 


ein Gemisch, welches bei gewöhnlicher Temperatur 15—20 
Minuten stehen muss, bevor es aufhört, den Stärkekleister 
zu bläuen, wogegen die gleiche Menge des unangesäuerten 


Harnes 400 Gramme Jodwassers beinahe augenblicklich der 


Fähigkeit beraubt, den Kleister zu färben. Ohne Zweifel 


hängt dieses Verhalten mit der von mir unlängst bespro- 
chenen Thatsache zusammen, dass schwefel- oder salzsäure- 
haltiges Jodwasser die Indigotinktur nur höchst langsam 


zerstört, die säurefreie Jodlösung dagegen die abgestumpfte | 


Indigotinktur ziemlich rasch entbläue. 

Bekanntlich zerstört das Ozon alle FOR Farb- 
stoffe, wie es auch nach den Versuchen von Gorup oxydirend 
auf die Harnsäure einwirkt, wesshalb es nicht auffallen kann, 
dass der Harn Ozon aufnimmt und dadurch sowohl entfärbt, 
‘als auch noch anderweitig verändert wird. Hat man Harn 


hinreichend lang mit Ozon behandelt, d. h. so lange, biser 


letzteres nicht mehr merklich zerstört, so hat derselbe auch 


das Vermögen verloren, die wässrige Jodstärke zu entbläuen, 


und schüttelt man solchen Harn mit amalgamirten Zink- 
'spähnen einige Zeit zusammen, oder lässt man Metall und 
Flüssigkeit mehrere Tage mit einander in Berührung stehen, 


so wird der abfiltrirte Harn den angesäuerten Jodkalium- 


 kleister bis zur Undurchsichtigkeit tief bläuen. Solcher 
Harn, der selbstverständlich vollkommen farblos ist, mit ein 
wenig Pyrogallussäure versetzt, bräunt sich bei Zusatz ver- 
dünnter Schwefelsäure sofort auf das Augenfälligste und 
hängt man in einem verschlossenen Gefässe über diesem 
Gemisch einen feuchten Streifen J er 5 | 
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ein durch Indigolösung mässig stark gefärbtes Papierstück 
auf, so wird jener bald tief gebläut und letzteres nach eini- 


ger Zeit vollständig gebleicht erscheinen. Diese Reactionen 


rühren von einem Nitritgehalte des Harnes her und beruhen 


_ zunächst‘ auf NOs, welches sich nach meinen Erfahrungen 


bei "Anwesenheit von Pyrogallussäure und SOs selbst aus 


äusserst verdünnten Lösungen salpetrigsaurer Salze entbin» 
det, mit dem in der atmosphärischen Luft des Gefässes vor- 


handenen O Untersalpetersäure bildend, von welcher be- 


"kanntlich schon kleinste Mengen das feuchte Jodkaliumstärke- . 


papier zu bläuen und durch Indigolösung gefärbtes Papier 


zu bleichen vermögen (man sehe in Fresenius’. Zeitschrift 
. „meine Angaben über die empfindlichsten Reagentien auf die 


Nitrite). Kaum werde ich zu sagen brauchen, dass der in 
Rede stehende Harn: auch die durch Wasserstoffschwefel 
entfärbte Indigotinktur augenblicklich zu bläuen vermöge, so 


‘dass also über die kein Zweilel | 


walten kann. 


Es fragt sich nun, dieses Salz 
standen sei. Nimmt man an, dass schon in dem frischen 
Harne kleine Mengen eines Nitrates enthalten seien, so ist 


‘es leicht, über die Bildung des fraglichen Nitrites sich 
Rechenschaft zu geben. Bekanntlich haben meine Versuche 


dargethan, dass das Zink, mit gelösten Nitraten in Berühr- 
ung gesetzt, diese Salze schon bei gewöhnlicher Temperatur 
zu Nitriten reducire; ist nun meiner Annahme gemäss ein 
salpetersaures Salz im frischen Harne vorhauden, so muss 
dasselbe durch das genannte Metall ebenfalls in Nitrit ver- 
wandelt werden. | 
Woher ‘aber ‘das Nitrat im frischen Harne? Nach mei- 
nen Untersuchungen enthält alles Quell-, Fluss-, Seewasser 
u. s. w., wie auch viele als Speise dienende Pflanzen: Kohl, 
Spinat, Salat u. s. w. kleine Mengen salpetersaurer Salze, 
welcher Umstand die ausnahmelose Nitrathaltigkeit des Har- 
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nes leicht begreiflich macht. Ob aber alles in dieser Flüs- 
 sigkeit vorkommende Nitrat von Speise und Trank herrühre, 
dürfte schwer zu entscheiden sein, da möglicher-, wenn auch 
sehr unwahrscheinlicher Weise ein kleiner Theil dieses 
Salzes innerhalb des Organismus sich gebildet haben könnte. 

 _Bekanntermassen erleidet der bei gewöhnlicher 'Tem- 


peratur sich selbst überlassene Harn mannigfaltige Verän- 
derungen, deren Inbegriff man die Harngährung zu nennen 
pflegt und von welchen stoffllichen Wandelungen ich vollen 


Grund habe anzunehmen, dass sie bei Weitem noch nicht 
alle gekannt, geschweige verstanden seien. Meine über die- 
sen so interessanten Gegenstand gemachten Beobachtungen 
‘und angestellten Versuche haben zur Ermittelung folgender 
Thatsachen geführt. 

Vier bis sechs Tage lang bei 6—10° sich selbst über- 
lassener Harn, gleichgiltig ob offen an der Luft stehend, 
‘oder von ihr abgeschlossen, zeigt die Eigenschaft, den mit 
SOs angesäuerten Jodkaliumkleister augenfälligs; zu bläuen. 
Nach acht- bis zwölftägigem weitern Stehen bringt er diese 
Reaction in noch viel stärkerem Grade hervor, um jedoch 


dieses Vermögen nach und nach wieder gänzlich zu ver- 


lieren. Bei etwas höherer Temperatur, z. B. bei 16—20 
finden diese Veränderungen ungleich rascher statt, so dass 
bisweilen schon nach acht- bis zwölfstündigem Stehen der 
Harn den angesäuerten Jodkaliumkleister deutlichst zu bläuen 
vermag, bei welchem Anlass ich nicht unbemerkt lassen will, 
dass Harn von dem gleichen Individuum zu verschiedenen 
Zeiten gelassen, unter sonst völlig gleichen Umständen ver- 


schieden lang stehen muss, bevor er fähig ist, die besagte 


Reaction hervorzubringen. Ich habe z. B. den Fall beob- 
ächtet, dass Harn, um 10 Uhr Vormittags gelassen, schon 
nach 12 Stunden den Jodkaliumkleister deutlichst bläuete, 
während der zwei Stunden später von der gleichen Person 
gelassene Harn drei volle Tage stehen musste, ehe er diek 
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Wirkung zu verursachen vermochte, obgleich beide Harn- 
portionen neben einander in dem gleichen Zimmer standen, 


Ist der Harn in dasjenige Stadium seiner freiwilligen 
Zersetzung getreten, in welchem er den. angesäuerten Jod- 
kaliumkleister am Tiefsten bläut, so vermag er.auch, wenn 
mit,ein wenig Pyrogallus- und verdünnter Schwefelsäure ver- 
mischt, einen (in einem Gefäss) über ihm aufgehangenen 


feuchten Streifen J odkaliumstärkepapieres rasch auf das 


Tiefste zu bläuen, wie auch ein mit Indigotinktur gefärbtes 
Papierstück in nicht gar langer Zeit vollständigst zu bleichen. 


Dass solcher Harn ebenfalls die durch Wasserstoffschwefel 


entfärbte Indigolösung sofort zu bläuen vermöge, bedarf 
wohl kaum der ausdrücklichen Erwähnung. 

Natürlich rühren diese Reactionen gleichfalls wieder von’ 
einem Gehalte des Harnes an Nitrit her, von welchem Salze 
obigen Angaben gemäss anzunehmen ist, dass es aus einem 
schon im frischen Harn vorhandenen Nitrat entstanden sei. 

Meine frühern Versuche haben gezeigt, dass alle in 


Wasser gelösten salpetersauren Salze, diejenigen mit alkali- 


schen Basen nicht ausgenommen, nicht nur durch Wasser- 
stoff, Zink, Kadmium u. s. w., sondern auch durch sehr ver- 
schiedenartige organische Substanzen: Stärke, Eiweiss, Leim 
u. 8. w. allmälig erst zu Nitriten reducirt und diese Salze 
selbst wieder bei noch längerer Einwirkung der genannten 


_ reducirenden Materien des Gänzlichen zerstört werden. . Man 


möchte desshalb geneigt sein zu vermuthen, dass die schon 
im frischen Harn enthaltenen oxydirbaren Substanzen, z, B, 


die Harnsäure und deren Salze, auf das in ihm vorhandene 


Nitrat in der Weise einwirkten, dass sie es erst in Nitrit 
verwandelten, später aber auch noch dieses Salz zerstörten. 
Wie man sieht, würde durch eine solche Annahme die That- 
sache erklärlich, dass der sich selbst überlasseue Harn erst 
die Fähigkeit erlangt, den angesäuerten Jodkaliumkleister 
zu bläuen u. s. w., diese Eigenschaft aber nach einiger Zeit. 
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wieder verliert. Zu Gunsten einer solchen Erklärung liesse 
sich auch noch die Thatsache anführen, dass gelöstes Am- 
moniaknitrat u. s. w. mit Harnsäure oder deren Salzen einige 
Zeit in Berührung gesetzt, nitrithaltig wird. 

Es liegen jedoch einige Thatsachen vor, Vapo der 
 Vermüthung vollen Raum geben, dass der Hergang der Sache 
nicht ganz so einfach sei und zu, der besprochenen Nitrit- 
bildung andere alg die erwähnten Materien das Wesentlichste 
beitragen. Bevor ich aber diese thatsächlichen Gründe näher 
angebe, muss ich noch bemerken, dass der Harn, nachdem 
er schon so nitrithaltig geworden ist, um den angesäuerten 
Jodkaliumkleister augenblicklich auf das Tiefste bläuen zu 
können, doch noch in einem ausgezeichneten Grade das Ver- 
mögen besitzt, das Jodwasser oder die Jodstärke zu ent-. 
färben, Eigenschaften, welche sich gegenseitig auszuschliessen 
scheinen, die aber beweisen, dass in einem solchen Harne 
neben einer oxydirenden Materie (Nitrit) auch noch oxydir- 
bare oder jodbindende Substanzen enthalten seien. Dieser 
scheinbare Widerspruch löst sich jedoch ganz einfach durch 
die oben erwähnte Thatsache auf, dass die Gegenwart einer 
kräftigen Säure die Einwirkung des Jodes auf die Harnsäure 
oder deren Salze stark hemmt, wesshalb in dem vorliegen- 
den Falle das Jod schneller ausgeschieden, als durch die 
zuletzt genannten Säuren und Salze des Harnes wieder ge- 
bunden wird, welcher Umstand, wie man ieicht einsieht. die 
Bläuung des Stärkekleisters möglich macht. Noch muss ich 
beifügen, dass auch der Harn, welcher durch hinreichend 
langes Stehen wieder nitritlos und alkalisch geworden ist, 
immer noch in einem ausgezeichneten Grade das Vermögen 
besitzt, das Jodwasser oder die Jodstärke zu entfärben, auch 
nachdem die Flüssigkeit durch eine Säure vollkommen neu- 
tralisirt worden ist, was beweist, dass die im frischen Harne 


schon enthaltenen reducirenden Materien auch noch im alten 
vorhanden sind. 
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Meinen Beobachtungen gemäss, und ich darf wohl sagen, 
über diesen Gegenstand Hunderte gemacht zu haben, zeigt 
der Harn, so lange er noch völlig klar ist, niemals die 
Nitritreactionen ; fängt er aber an, sich-deutlich zu trüben, 
so hat er auch die Fähigkeit erlangt, den angesäuerten Jod-" 


 kaliumkleister, oder die durch Wasserstoffschwefel entfärbte 


Indigotinktur zu bläuen, und ich will hier nicht unbemerkt 
lassen, dass der Harn auf letzteres Reagens schon deutlichst 
bläuend einwirkt, wenn er das erstere noch ungefärbt lässt, 
wovon der Grund darin liegt, dass obigen Angaben gemäss 


auch selbst bei Anwesenheit von Schwefelsäure die im Harn 


enthaltenen reducirenden Materien doch immer noch, wenn 
auch langsam bindend, auf freies Jod einwirken. Trittnun 
der Fall ein, dass nur sehr geringe Mengen Jodes aus dem 
Jodkalium des Kleisters entbunden werden, so treten die- 
selben im Augenblicke ihres Freiwerdens sofort wieder in 
den gebundenen Zustand, wesshalb sie auch den Kleister 
nicht zu bläuen vermögen. Was aber die durch den Was- 
serstoffschwefel entfärbte Indigolösung betrifft, so bläut sie 


sich gleich leicht, ob neben einem Nitrite auch noch Harn- 


säure u. s. w. vorhanden sei oder nicht, wesshalb sie ın 


als selbst der Jodkaliumkleister. 


Bald nachdem die Trübung des Harnes und die ihr auf 
dem Fusse folgende Nitritbildung eingetreten ist, kommen, 
falls die Flüssigkeit an der offenen Luft steht, auf deren 
Oberfläche kleine Pünktchen zum Vorschein, welche allmälig 
zu kreisrunden, grünlich aussehenden Scheiben anwachsend 


im Laufe einiger Wochen den Urin völlig bedecken. Bringt 


man solche nitritlose Harnpilze zu frisch gelassenem Harne, 
so wird derselbe viel früher die Nitritreactionen zeigen, als 
diess Portionen des gleichen Harnes thun, welche man für 
sich allein unter sonst gleichen Umständen sich selbst über- 
lässt. Mittelst der durch Wasserstoffschwefel entfärbten 
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Indigotinktur fand ich ‚ dass frischer Harn, nachdem er bei 


gewöhnlicher Temperatur kaum eine Stunde lang mit Harn- 


pilz in Berührung gestanden hatte, bereits deutliche Spuren 


' eines Nitrites enthielt, während der gleiche Harn erst nach 


mehrstündigem Stehen den angesäuerten Jodkaliumkleister 
zu bläuen vermochte. Unter dem Einflusse besagter Pilze 


wird auch das im Harn entstandene Nitrit ziemlich rasch 


‚zerstört, wie daraus erhellt, dass verhältnissmässig wenig 
frischer Harn mit viel Pilzmaterie bei 16—20 ° in Berühr- 
ung gesetzt, schon nach 36—48 Stunden die Nitritreaction 
nicht mehr zeigt, während der sich selbst überlassene Harn 
ungleich längere Zeit stehen muss, bis er völlig nitritlos. 
geworden ist. 

Was die Materie betrifft, durch solle die freiwillige 


Trübung sowohl des abgeschlossenen, als offen an der Luft 
‚stehenden Harnes verursacht wird, so erweist sie sich unter 


dem Mikroskop ihrer Hauptmasse nach als eine organisirte 
Materie, d. h. als ein fadiger Pilz, häufig gemengt mit Pilz- 
spuren und einigen Krystalle. Wie den auf der Oberfläche 
des offen stehenden Harnes sich bildenden Pilzen, kommt 
auch der besagten organisirten Materie in einem sehr merk- 
lichen Grade das Vermögen zu, nach Art des Platins das 
Wasserstoffsuperoxyd zu katalysiren, wie ich auch finde, 
dass sie, dem frischen Harne beigemengt, die Nitritbildung 
in demselben namhaft beschleunigt. Da meinen früheren 
Versuchen gemäss die Fähigkeit, das Wasserstoffsuperoxyd 
in Wasser und gewöhnlichen Sauerstoff umzusetzen, bei allen 


uns bekannten Fermenten angetroffen wird, so darf man 
sagen, dass die in und auf dem Harne sich bildenden Pilze 


hefenartige Materien seien. | 

Man kann nun fragen, wie diese a die Er- 
 zeugung: und Zerstörung eines Nitrites im Harne zu bewerk- 
stelligen vermögen. Es könnte diess auf zweierlei Art ge- 


schehen: entweder in a. des Vorganges der Bildung 
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besagter Organismen selbst, oder aber durch eine redueirende 
Wirkung, welche das stoffliche Material der schon gebil- 
deten Pilze auf das im Harn ang Nitrat hervor- 
brächte. 

Da gegenwärtig viel die Rede Pr von tie Wir- 
kungen, deren nächste Ursache man in Bildungsvorgängen 
tbierischer oder pflanzlicher Organismen sucht und ma 
namentlich Gährungserscheinungen von einer solchen Ursache 
ableitet, so kann ich nicht umhin, bei diesem Anlasse die 


. Bemerkung zu machen, dass mir die Richtigkeit dieser An- 


nahme noch höchst zweifelhaft erscheint, wenn auch nicht 
in Abrede zu stellen sein dürfte, dass mit manchen Zer- 
setzungsvorgängen immer auch die Bildung gewisser Organis- 


men zusammen gehe. Hieraus aber zu schliessen, dass eine 


dieser Erscheinungen: auch - die unmittelbare Ursache der 


andern sei, möchte doch eine allzu gewagte Folgerung sein; 


denn gar wohl lässt sich die Möglichkeit denken, dass die 


einem Örganisationsvorgange als solchem zugeschriebenen 
_ Wirkungen von der chemischen Beschaffenheit: des stofflichen 


Materiales thierischer oder pflanzlicher Gebilde hervorge- 
bracht werden und des Gänzlichen unabhängig wären von 
den physiologischen Vorgängen, welche bei der Bildung sol- 
cher Organismen stattfinden. 

Auf den ersten Anblick möchte man vielleicht zu Fr 
Annahme geneigt sein, dass auch die Bildung der besagten 


 Harnpilze als solche es sei, welche die Erzeugung und Zer- 


störung des Nitrites im Harne zur unmittelbaren Folge habe 
und dieselben somit die Wirkungen eines organischen Bil- 
dungsvorganges wären. Es liegen jedoch Thatsachen vor, 
gemäss welchen die fragliche Nitritbildung und Zerstörung 
mit physiologischen Vorgängen unmittelbar nichts zu thun 
hätten, d. h. als gewöhnliche chemische Dear. a zu be- 
achten wären. 

Lässt man nämlich verhältnissmässig kleine Mengen 


| 
| 
| 
| | 
N 
: | 
| 
N 
« 


126 Sitzung der math.-phys. Classe vom 13. Februar 1864. 


einer verdünnten Lösung chemisch reinen Ammoniaknitrates 
mit Harnpilzen nur etwa fünf bis sechs Stunden lang bei 
gewöhnlicher Temperatur zusammen stehen, so wird die 
Flüssigkeit bereits in deutlichster Weise die Nitritreactionen 
zeigen: Bläuung der durch Wasserstoffschwefel entfärbten 
Indigotinktur und diejenige des angesäuerten Jodkaliumklei- 
sters, und ich will beifügen, dass unter den gleichen Um- 
 ständen auch die übrigen Nitrate mit alkalischer Basis, z.B. 
der Kalisalpeter, nitrithaltig werden. Es kann aber wohl 
kein Zweifei darüber walten, dass in dem vorliegenden Falle 
das salpetrigsaure Salz aus dem vorhandenen Nitrate da- 
durch entstehe, dass einem Aequivalente desselben zwei 
Aequivalente Sauerstoff entzogen werden, was nur durch die 
oxydirbare Materie des Harnpilzes bewerkstelligt werden 
kann. Auch ist offenbar, dass unter den erwähnten Um- 
ständen nicht nur keine Pilzbildung stattfindet, sondern Pilz- 
materie nothwendig zerstört werden muss. 

Wie schon erwähnt, vermögen nach meinen früheren 
Versuchen sehr verschiedenartige organische Materien mehr 
oder minder rasch reducirend auf die Nitrate einzuwirken, 
wesshalb es nicht auffalien kann, dass auch der Substanz 
der Harnpilze dieses Vermögen zukomme; warum dieselbe 
aber gegenüber den Nitraten kräftiger reducirend wirke, als 
diess viele andere und namentlich die im frischen Harn 
enthaltenen organischen Materien thun, wüsste ich eben so 
wenig zu sagen, als es mir möglich ist, den Grund anzu- 
geben, wesshalb das Zink ein oxydirbareres Metall ist, als 
das Gold. 

Da ich annehme, dass im frischen Harn ein Nitrat ent- 
halten sei, so muss ich auch geneigt sein, dem reduciren- 
den Vermögen der besagten Pilzmaterie die Umwandlung 
dieses Salzes in Nitrit und die Zerstörung des letztern vor- 
zugsweise zuzuschreiben, an welchen Wirkungen jedoch wo: 
noch andere im frischen Harne schon vorhandene organische 
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Materien, wie z.B. die harnsauren Salze einigen Theil haben 
könnten, eine Möglichkeit, die aus der bereits erwähnten 
Thatsache erhellt, dass gelöstes Ammoniaknitrat, nachdem 
es einige Zeit mit harnsaurem Ammoniak zusammen gestan- 
den, als nitrithaltig sich erweist. | 

Ob aber alles beim Stehen des Harnes zum Voltehein 
kommende Nitrit aus dem ursprünglich in dieser Flüssigkeit 
enthaltenen Nitrate hervorgehe, ist eine Frage, welche ich 
weder im bejahenden, noch verneinenden Sinne zu beant- 
worten wage; denn so lange wir die zahlreichen und allem 
Anschein nach höchst verwickelten Vorgänge, welche bei der 
sogenannten Harngährung stattfinden, noch so unvollkommen 
kennen, als es dermalen der Fall ist, lässt sich Nichts mit 
Sicherheit hierüber sagen und daher auch die Möglichkeit 
sich denken, dass im Harn noch auf eine weitere, als die 
_ von mir angenommene Weise Nitrit gebildet werde, was ich 

jedoch nicht für sehr wahrscheinlich halte. 

Ehe ich zur Besprechung anderer den Harn betreffen- 
der Thatsachen übergehe, muss ich noch einiger Beobach- 
tungen erwähnen, welche auf die spontane Nitritbildung: die- 
ser Flüssigkeit Bezug haben und nicht ohne theoretische 
Bedeutung sein dürften. Meine oft und immer mit dem 
gleichen Erfolge wiederholten Versuche haben dargethan, 
dass in frisch gelassenem Harne, den man nur wenige Mi- 
nuten hatte aufsieden lassen, die spontane Nitritbildung un- 
gleich später eintritt, als in dem gleichen Harne, welcher 
nicht erhitzt worden. Wenn z.B. vom gleichen Harne eine. 
Portion ohne vorausgegangene Erhitzung schon nach zwölf- 
stündigem Stehen in einem geheizten Zimmer die Nitrit- 
reactionen auf das Deutlichste zeigte, vermochte unter sonst 
gleichen Umständen eine andere vorher bis zum Sieden 
'erhitzte Portion erst nach fünf oder sechs Tagen den ange- 
säuerten Jodkaliumkleister zu bläuen u. s. w. Erwähnens- 
werth dürfte hier noch der Umstand sein, dass durch eine 
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solche kurze Erhitzung die gelbe Färbung des Harnes etwas 


tiefer wird, als sie es ursprünglich gewesen, was beweist, 


dass irgend ein Harnbestandtheil eine chemische Veränderung 
in der Siedhitze erleide. | 
Einen ähnlichen Einfluss übt das wuliäisrolbäperoxyd 
 auf«den Harn aus, dessen freiwillige Trübung und Nitrit- 
bildung schon durch verhältnissmässig kleine Mengen beige- 
mischten HOs namhaft verlangsamt wird, wie daraus erhellt, 

dass frisch gelassener Harn, dem nur 1 °% Wasserstoffsuper- 


oxydes beigefügt worden, volle zehn Tage stehen musste, 
bevor er anfıng, sich zu trüben und die Nitritreactionen zu 
zeigen, während eine Portion desselben Harnes unter den 


gleichen Umständen sich selbst überlassen, schon nach 15 


Stunden trüb und nitrithaltig wurde. Ich will hier noch 


- beifügen, dass auch die Trübung des HOs-haltig gemachten 


Harnes von einer pilzartigen Materie herrührt, wie die Un- 


tersuchung derselben unter dem Mikroskop zeigt, woraus 
erhellt, dass wie bei dem gewöhnlichen, so auch bei dem. 

mit Wasserstoffsuperoxyd vermischten Harne die Bildung . 
der Pilze mit derjenigen eines Nitrites in engem Zusammen- _ 
hange stehe, d. h. dass die Umstände, welche die Entwick- 
lung der Organismen im Harne zurückhalten, auch die Er 
zeugung des erwähnten Salzes verlangsamen. Auf welche 

Weise das Wasserstoffsuperoxyd oder die Erhitzung des 


Harnes die Pilzbildung verzögert, weiss ich für jetzt noch 
nicht zu sagen, doch ist mir schon so viel bekannt, dass 
der Harn und das genannte Superoxyd in einer merkwür- 


digen Beziehung zu einander stehen, wie eine nachstehende 


Mittheilung diess umständlicher zeigen wird. 
Noch habe ich einige den Harn betreffende Thatsachen 


zu besprechen, welche mir ebenfalls der Beachtung werth 
zu sein scheinen und auf das Verhalten dieser Flüssigkeit 


gegen amalgamirte Zinkspähne und den atmosphäris 
Sauerstoff sich beziehen. Bekanntlich entsteht beim Schütteln d« 
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besagten Metallspähne mit reinem Wasser und atmosphärischer 
Luft rasch und in noch nachweisbaren Mengen Wasserstoff- 
 superoxyd, unter gleichzeitiger Bildung von Zinkoxyd. Da 
ich annehme, dass unter diesen-Umständen O in ® und © 
gleichsam sich spalte, ersteres mit dem Wasser.zu.HO +® 
{ sich verbinde und © das Zink oxydire, so musste ich es für 
0. möglich halten, dass dieses © zwischen dem Metalle und 
einer vorhandenen oxydirbaren Materie sich theile, 
d.h. die letztere zugleich mit dem Zink oxydirt werde in 
ähnlicher Weise, wie diess geschieht, wenn man durch In- 
‚digotinktur gefärbtes Wasser mit fein zertheiltem oder ge- 
B schmolzenem Phosphor und atmosphärischem Sauerstoff zu- 
sammenschüttelt, unter welchen Umständen durch das hier- 
bei auftretende Ozon nicht nur der Phosphor, sondern auch 
das gelöste Indigoblau zu Isatin oxydirt -wird, unter gleich- 
zeitiger Bildung von HOs. Ich hielt es daher für möglich, 
dass beim Schütteln der genannten Metallspähne mit atmos- 
phärischer Luft und Harn Oxydationswirkungen auf den einen 
oder andern organischen Bestandtheil dieser Flüssigkeit her- 
vorgebracht und dadurch in ihr chemische 
verursacht werden. 
Frischer Harn von honiggelber Färbung, mit etwa dem 
doppelten Gewicht amalgamirter Zinkspähne und atmosphäri- 
scher Luft zusammengeschüttelt, entfärbte sich allmälig und 
hatte man diese Operation längere Zeit fortgesetzt, so ver- 
mochte der vom gebildeten Zinkoxyd abfiltrirte Harn nicht 
mehr so viel Jodwasser zu entfärben, als diess der gleiche 
Harn in seinem natürlichen Zustande that. Bei einem Ver- 
suche betrug die Menge des Jodes, welche durch den mit 
Zink behandelten Harn gebunden wurde, nur noch 2 Drittel 
von derjenigen Menge, die der gleiche, aber unveränderte 
Harn zum Verschwinden brachte, woraus erhellt, dass unter 
len erwähnten Umständen ein Theil der in der thierischen 
Finke vorhandenen jodbindenden Substanzen durch Oxy- 
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dation zerstört wurde. Ob durch eine derartige hinreichend 
lang fortgesetzte Behandlung des Harnes ausser dem Farb- 
stoff dieser Flüssigkeit auch noch die übrigen darin enthal- 
tenen oxydirbaren’ Materien zerstört werden können, habe 
ich noch nicht ermittelt, eben so wenig als die chemische 
Natur der aus ihrer Oxydation hervorgehenden Erzeugnisse; 
‚eine Materie tritt jedoch unter den erwähnten Umständen 
auf, über welche ich einige nähere Angaben machen kann. 

Beim Schütteln frischen, so gut als geruchlosen und 


“ etwas sauer reagirenden Harnes ınit amalgamirten Zinkspäh- 


nen und atmosphärischer Luft kommt sofort ein eigenthüm- 
licher und für mich unangenehmer Geruch zum Vorschein, 
an denjenigen erinnernd, welchen man nicht selten in schwa- 
chem Grade am frischen normalen Harn wahrnimmt. Merk- 
lich stärker tritt der besagte Geruch auf, wenn der Harn 
vor dem Schütteln mit dem Metalle durch SOs etwas ange- 
säuert wird. Die unter diesen Umständen zum Vorschein 
kommende riechende Materie besitzt folgende Eigenschaften. 

1) Sie wird durch ozonisirten Sauerstoff, die Lösungen 
der Permanganate und Hypochlorite, wie auch durch die in 
Wasser zertheilten Superoxyde des Manganes, Bleies u.s. w. 
augenblicklich zerstört. Ebenso durch Chlor, Brom und Jod, 
welche selbstverständlich gebunden werden, wie diess z. B. 
daraus erhellt, dass durch Jod gefärbter Stärkekleister, wenn 
der Einwirkung der riechenden Materie ausgesetzt, mehr | 
oder minder rasch entbläut wird, je nachdem dieselbe mehr 
oder minder reichlich vorhanden ist. 

2) Eine Anzahl farbloser Metallsalze wird durch die 
riechende Materie gefärbt, so oder anders, je nach der Basis 
des Salzes und der Dauer der Einwirkung des Riechstoffes. 
Zu den empfindlichsten Reagentien dieser Art gehört das 
'Silbernitrat, welches im festen und gelösten Zustande erst 
gebräunt und dann geschwärzt wird. Ein mit verdünnter 
Silberlösung auf Papier geschriebener Buchstabe zeigt diege 
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 Farbenveränderung -ziemlich rasch und ebenso die mittelst 
Bleisalzlösungen hervorgebrachte Schrift. Die Kadmium- 
und Antimonoxydsalze werden durch die riechende Materie, 
die ersteren gelb und die letzteren .rothbraun gefärbt, welche 
Reactionen am Bequemsten erhalten werden mittelst Papier- 
streifen, die mit den Lösungen der genannten Salze be- 
schrieben sind. Damit diese Färbungen jedoch recht augen- 
fällig und etwas rasch auftreten, ist nöthig, dass die rie- 
chende Materie möglichst reichlich in einem Gefässe entwickelt _ 
worden sei, was, wie weiter unten angegeben wird, leicht 
bewer kstelligt werden kann. 
| 3) Alle gelösten Aikalien bringen die riechende Materie 
augenblicklich zuın Verschwinden, was jedoch nicht auf deren 
Zerstörung, sondern Bindung beruht, wie daraus hervorgeht, 
dass sie beim Uebersäuern dieser Alkalien wieder zum Vor- 
schein kommt. Damit hängt auch die Thatsache zusammen, 
dass der durch KO, NaO u. s. w. alkalisch gemachte Harn 
mit amalgamirten Zinkspähnen geschüttelt, den fraglichen 
Geruch nicht einmal spurweise entwickelt; wird aber der so 
behandelte Harn übersäuert, so tritt die riechende Materie 
sofort auf, wie diess der ihr eigenthümliche Geruch und die 
erwähnten empfindlichern Reagenspapiere zeigen. 

Aus den voranstehenden Angaben ersieht man, dass die 
in Rede stehende Materie eine flüchtige, leicht oxydirbare, 
mit Alkalien verbindbare, somit säureartige Substanz sei 
und gegen die erwähnten Metallsalze wie Schwefelwasserstoff 
sich verhalte, wesshalb es wohl auch keinem Zweifel unter- 
worfen sein kann, dass die riechende Substanz eine schwe- 
felhaltige Verbindung sei. 

Durch rasches Eindampfen verliert der Harn seine 
F 'ähigkeit nicht, unter den erwähnten Umständen die rie- 
chende Materie zu erzeugen; er entbindet sie im Gegentheil 
um so reichlicher, je stärker er auf diese Weise concentrirt 


worden. Harn auf den zehnten Theil seines ursprünglichen 
(1864. 1.2] 
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Raumes eingedampft und mit SOs angesäuert, entwickelt 
beim Schütteln mit amalgamirten Zinkspähnen u. s. w. so 
viel der riechenden Materie, dass selbst mit Brechweinstein- 
oder einer Kadmiumsalzlösung getränkte ziem- 
lich rasch dadurch gefärbt werden. | | 

- Welcher Harnbestandtheil zur Bildung der besprochenen 
Materie beitrage, weiss ich nicht anzugeben, jedenfalls haben 
aber die im Harn enthaltenen Sulfate nichts damit zu thun, 
wie sich daraus abnehmen lässt, dass derselbe, auch wenn 
er völlig von den besagten Salzen mittelst Chlorbariums 
befreit worden, wie gewöhnlicher Harn sich verhält. 

Weitere Untersuchungen werden sowohl über die Zu- 
sammensetzung, als auch den Ursprung der fraglichen Schwe- 
_ felverbindung Aufschluss geben ; anderweitiger Arbeiten halber, 
die alle meine freie Zeit in Anspruch nehmen, ist es aber 
mir selbst nicht möglich, den Gegenstand weiter zu verfol- 
gen, wesshalb ich wünschen möchte, dass ihn ein anderer 
Chemiker aufnähme, der damit freilich keine sehr ag 
Untersuchung übernehmen würde. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass in den beiden fol- 
genden Abschnitten von einigen Bestandtheilen des Harnes 
die Rede sein wird, welche bis jetzt noch nicht erwähnt 
worden sind. | | 


4) Ueber die Bildung einer fluorescirenden Materie 
beim Faulen des menschlichen Harnes. 


Lässt man Harn offen an der Luft so lange stehen, 
bis er wieder nitritlos geworden ist und auf seiner Ober- 
fläche eine dicke Pilzschichte sich gebildet hat, wozu je nach 
der obwaltenden Temperatur kürzere oder längere Zeiten, 
jedenfalls Wochen erforderlich sind, so wird die abfiltrirte 
‚alkalisch reagirende Flüssigkeit eine merklich starke Fluores- 
cenz von smaragdgrünem Licht zeigen, ohne dass zur Wa 
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 nehmung desselben irgend ein künstliches Mittel erforderlich 
wäre. Da meine Aufmerksamkeit noch nicht lange auf die- 
| sen (degenstand gerichtet ist, so vermag ich jetzt auch noch 
| nicht zu sagen, ob jeder Harn durch käulniss fluoreseirend 
werde und eben so wenig ist es mir möglich, über die che- 
| mische Natur der Materie irgend etwas anzugeben, welcher 
diese optische Eigenschaft zukommt. Was den ersten Punkt 
betrifft, so habe ich zu wiederholten Malen einen solchen 
Harn erhalten, wobei ich bemerken will, dass derselbe 
immer alkalisch also schon ammonjakhaltig gewor- 
den war. 
| Geringe Mengen FR stärkeren unorganischen und or- 
ganischen Säuren, Schwefelsäure u. s. w., Weinsäure u. s. w., 
einem derartigen Harne beigemischt, Heben dessen Fluores- 
cenz sofort auf, welche jedoch durch Alkalien wieder her- 
vorgerufen werden kann, woraus erhellt, dass die fluores- 
« cirende Harnmaterie wie das Aesculin sich verhält und 
desswegen gleich diesem einen Gegensatz zu dem Chininsul- 
fate bildet, dessen Fluorescenz bekanntlich durch die gleichen 
Säuren noch gesteigert wird, von denen jedoch die Wasser- 
stoffsäuren des Chlores, Bromes und Jodes eine Ausnahme 
machen, welche das Vermögen des gelösten Chininsalzes, zu 
fluoresciren, beinahe bis zur Vernichtung abschwächen. Es 
wäre wohl der Mühe eines Chemikers werth, die beim Fau- 
len des Harnes sich bildende fluorescirende Materie wo 
möglich rein darzustellen und deren Zusammensetzung zu 
ermitteln, wobei es sich herausstellen dürfte, dass sie eine 
dem Aesculin ähnliche Basis sei.?) 


2) Mir vorbehaltend, später wieder auf diesen Gegenstand zu- 
rückzukommen, will ich vorläufig bemerken, dass schon der frische 

_ Harn schwach fluoreseirt und eine verdünnte Eiweisslösung durch 
längeres Stehen an der Luft diese optische Eigenschaft in ziemlich | 


Grade 


10* 


| 
& 
3 
| 
| i 


134 Sitzung der math.-phys. Classe vom 13. Februar 1864. 


5) Ueber das Vorkommen des Wasserstoffsuper- 
oxydes im menschlichen Körper. 


Von der Annahme ausgehend, dass die durch den at- 
mosphärischen Sauerstoff im lebenden Thierkörper verur- 


sachten Oxydationswirkungen ebenso zu Stande kommen, 
wie diejenigen, welche unter Beihilfe des Wassers der gleiche _” 
Sauerstoff ausserhalb des Organismus bei gewöhnlicher Tem+ 


peratur auf unorganische und organische Materien hervor- 
bringt, habe ich, wie diess in meiner Abhandlung „Ueber 
das Verhalten des Blutes zum Sauerstoff‘‘ unlängst erwähnt 
worden, schon lange mich bemüht, Ozon und Wasserstoff- 
superoxyd im menschlichen Körper aufzufinden, ohne dass 
mir diess bis jetzt gelungen wäre. Es sind aber auch in 
der erwähnten Arbeit die Gründe angegeben, wesshalb im 
Blute weder © noch HOs3 als solche bestehen können, selbst 
wenn sie in dieser thierischen Flüssigkeit wirklich auftreten 
sollten. 


Da es eine Anzahl sonst leicht oxydirbarer Substanzen 
giebt, neben welchen das Wasserstoffsuperoxyd längere Zeit 
unzersetzt zu bestehen vermag, wie uns hievon die Pyro- 
 gallussäure ein auffallendes Beispiel liefert, so hoffte ich, in 
solchen thierischen Flüssigkeiten, deren sämmtliche organische 


Bestandtheile gegen HOs so gut als völlig gleichgiltig sich 


verhalten, das besagte Superoxyd auffinden zu können. 
_ Würde nämlich diese Sauerstoffverbindung auch nur in sehr 
geringen Mengen irgendwo im Thierkörper angetroffen wer- 
den, so lieferte nach meinem Dafürhalten ein solches Vor- 
kommen den thatsächlichen Beweis, dass meiner Annahme 
gemäss die durch den atmosphärischen Sauerstoff im leben- 
den Organismus hervorgebrachten Oxydationswirkungen ge- 


nau so wie diejenigen ausserhalb des Körpers stattfinden, 


d. h. dass jenen wie diesen diejenige Zustandsveränderung 
des neutralen Sauerstoffes vorausgienge, welche ich die che- 
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mische Polarisation dieses Elementes zu nennen pflege. Es 
würde mit andern Worten aus einem solchen Vorkommen 


des Wasserstoffsuperoxydes geschlossen werden dürfen, dass 


die im Organismus stattfindenden Oxydationsvorgänge an 
dieselben Bedingungen geknüpft seien, unter welchen dieals 
typisch zu betrachtende langsame Verbrennung des Phos- 
phors in wasserhaltiger Luft schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur zu Stande kommt, bei welcher bekanntlich neben 


' dem Ozon auch immer das ihm complementäre ® im Was- 
auftritt. 


Wenn nun nach meinen früheren Versuchen das Blut 
Materien enthält, neben welchen weder das Ozon, noch 
auch das Wasserstofisuperoxyd bestehen kann, so ist diess 
anders mit dem menschlichen Harne, dessen hauptsächlichste 


organische Bestandtheile: der Harnstoff und die Harnsäure 


oder der Salze gegen HOs gleichgiltig sich verhalten, wie 
ich mich hiervon durch Versuche mit diesen Substanzen zur 
Genüge überzeugt habe. Gelangten daher von irgend woher 
in den Harn auch nur kleine Mengen von Wasserstoffsuper- 
oxyd, so würde diese Verbindung nicht wie im Blute (durch 
die Blutkörperchen) sofort wieder zerstört, sondern neben 
den organischen Harnbestandtheilen fortbestehen und somit 


auch durch die geeigneten Mittel nachgewiesen werden 


können. 

Eines der sllerempändlichsien: Reagentien auf HOs ist 
sicherlich der Jodkaliumkleister in Verbindung mit einem 
gelösten Eisenoxydulsalze, wodurch sich noch ein Milliontel 
Superoxydes im reinen Wasser mit Sicherheit erkennen lässt; 


wie man aber leicht einsieht, kann es trotz dieser so grossen 


Empfindlichkeit doch nicht dazu dienen, die Anwesenheit 
von HOs auch im Harne nachzuweisen, falls in demselben 
nur kleine Mengen Superoxydes vorkommen sollten. Es 
würde die kleine durch HOs ausgeschiedene Menge Jodes 
auge die gleichzeitig im Harne vorhandene Harnsäure, 
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deren Salze und das Harnpigment sofort wieder gebunden 
und daher der Kleister nicht gebläut werden können. Man 
kann sogar dem frischen Harne noch merkliche Mengen 


verdünnten Wasserstoffsuperoxydes beifügen, ohne dass ein 
solches «mit Jodkaliumkleister vermengtes Gemisch beim Zu- 


fügen verdünnter Eisenvitriollösung im Mindesten sich bläuete, 


_ wobei es jedoch von selbst sich versteht; dass eine Bläuung 


eintritt, falls dem Harn eine hinreichend grosse Menge Was- 
serstoffsuperoxyd beigemischt worden. 

Vor einiger Zeit habe ich ausser dem Jodkaliemkleister 
noch einige andere höchst empfindliche Reagentien auf HOs 
kennen gelernt, welche theils auf reducirenden, theils auf 
oxydirenden Wirkungen dieses Superoxydes beruhen und 


wobei intensive Farben entweder auftreten oder verschwin- 
den. Ein Reagens der letzteren Art ist die Indigotinktur, 


auf welche stark verdünntes Wasserstoffsuperoxyd höchst 
langsam entbläuend einwirkt, diess aber unter Mitwirkung 
kleiner Mengen einer Eisenoxydulsalzlösung ziemlich rasch 
thut. Enthält Wasser z.B. nur ein Hunderttausendtel HOs 


und wird diese Flüssigkeit durch die besagte Tinktur deut- 


lichst gebläut, so erscheint noch nach Stunden die Färbung 
des Gemisches unverändert; fügt man ihm aber nur wenige 


Tropfen verdünnter Eisenvitriollösung zu, so entbläut es 
sich in kurzer Zeit vollständigst und auf diese Weise lässt 


sich im Wasser noch ein Halbmilliontel HO2 entdecken. 
Wie schon in einer voranstehenden Mittheilung ange- 
geben worden, ist die durch Weasserstoffschwefel entbläute 


Indigotinktur in Verbindung mit einer Eisenoxydulsalzlösung 
ein anderes höchst empfindliches Reagens auf das Wasser- 


stoffsuperoxyd und eben die beiden letztgenannten Mittel 
sind es, deren ich mich bei meinen Untersuchungen des 


Harnes auf einen etwaigen Gehalt desselben an HOs be- 


diente, nachdem ich mich vorher durch zahlreiche Versuche 


vergewissert hatte, dass mit den besagten Reagentien selbst 
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‚äusserst kleine, dem Harn absichtlich beigemischte Mengen 


von HOz2 noch deutlichst sich nachweisen liessen und somit 
erwiesen war, dass die im Harne vorhandenen oxydirbaren 
Bestandtheile keinen hemmenden Einfluss auf diese so cha- 
racteristischen Reactionen des Wasserstoffsu peroxydes aus- 
üben. 


 Tröpfelt man zu 200 Grammen frisch "gelassenen 


Harnes so viel Indigolösung, dass das Gemisch eine deutlich 


grüne Färbung zeigt und theilt man nun dasselbe in zwei 
gleiche Hälften, zu einer derselben 15—20 Tropfen verdünn- 
ter Eisenvitriollösung fügend, so wird diese Harnportion 


“ bald heller grün oder bräunlichgelb erscheinen, welche Far- 


benveränderung selbstverständlich von einer theilweisen oder 
gänzlichen Zerstörung der Indigotinktur herrührt, während 


dagegen die eisensalzfreie Hälfte ihre anfängliche grüne Fär- 
bung noch immer zeigt. Lässt man in 30—40 Gramme 


frischen Harnes 8—12 Tropfen durch Wasserstoffschwefel 


_ genau entfärbter Indigotinktur fallen, so wird das Gemisch 
anfangs sich nicht bläuen, diess aber beim Zufügen on 
_ Tropfen Eisenvitriollösung sofort thun. 


Aus den voranstehenden Angaben ersieht man, dass 


_ diese beiden Reactionen des Harnes: Zerstörung der Indien: 


tinktur und Bläuung der gleichen durch Wasserstoffschwefel 


_ entfärbten Lösung unter Mitwirkung eines Eisenoxydulsalzes 


bewerkstelligt, Oxydationswirkungen sind, welche das Wasser- 
stoffsuperoxyd kennzeichnen, wesshalb ich auch geneigt bin 
anzunehmen, dass im Harne, wenn auch nur äusserst kleine, 


doch noch nachweisbare Mengen dieses Superoxydes ent- 


halten seien. Um jedoch über die Richtigkeit dieser An- 


nahme keinen Zweifel übrig zu lassen, habe ich mich be- 


müht, noch weitere thatsächliche Gründe dafür aufzufinden 
und wie ich glaube, sind nachstehende Angaben als solche 
zu betrachten. | 

Bekanntlich wird HOs durch SOs sofort zu Wasser 
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_ reducirt und wenn nun die vorhin erwähnten Reactionen des 


Harnes von kleinen in ihm enthaltenen Mengen Wasserstoff- 
superoxydes herrühren,, so wird derselbe, mit entsprechend 
kleinen Quantitäten SOs vermischt, besagte Wirkungen nicht 
mehr hervorbringen können, was in der That auch der Fall 


ist. Zu einem gleichen Behufe habe ich mir eine Flüssig- 
keit künstlich bereitet, welche die vorhin genannten Harn- 
reactionen auf das Genaueste nachahmt und in der nur 


äusserst geringe Mengen Wasserstoffsuperoxydes enthalten 


sind. Hat man reinstes Wasser auch nur wenige Sekunden 


lang mit amalgamirten Zinkspähnen und atmosphärischer Luft 


zusammengeschüttelt, so enthält dasselbe schon so viel HOs, 


um entweder den Jodkaliumkleister, oder die durch Wasser- 


 stoffschwefel entfärbte Indigotinktur beim Zufügen einiger 


Tropfen Eisenvitriollösung augenblicklich auf das Deutlichste 
bläuen zukönnen. Ebenso wird ein in der erwähnten Weise 
erhaltenes HOs-haltiges und durch Indigolösung noch deut- 
lich gebläutes Wasser unter Mitwirkung der Eisenvitriol- 
lösung in kurzer Zeit entfärbt. Vermengt man so oder auf 
irgend eine andere Weise bereitetes höchst verdünntes Was- 
serstofisuperoxyd mit einer hinreichend grossen Menge ge- 


‚ lösten harnsauren Kali’s oder Natron’s, so ist das Gemisch. 


nicht mehr fähig, unter Beihilfe eines Eisenoxydulsalzes den 
Jodkaliumkleister zu bläuen (der Anwesenheit des harnsauren 


Salzes halber), wohl aber zeigt dasselbe das Vermögen, wie 


der Harn Jodstärke oder Jodwasser zu entfärben. Das 
gleiche Gemisch vermag jedoch unter Mitwirkung der Eisen- 
vitriollösung sowohl das gelöste Indigoblau zu zerstören, als 
auch die durch den Wasserstofischwefel entfärbte Indigo- 
tinktur zu bläuen und kaum wird es der Angabe bedürfen, 
dass die schweflige Säure besagtem künstlichem Gemisch 
die Fähigkeit entziehe, die besagten Reactionen zu verur- 
sachen. 


Diese vollkommene Uebereinstimmung der Wirkung 


Pr 
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weise des Harnes mit derjenigen des künstlichen Gemisches 
beruht nach meinem Dafürhalten auf der gleichen Ursache 
und da es keinem Zweifel unterworfen sein kann, dass ee 
das Wasserstoffsuperoxyd des besagten’Gemisches sei, durch 
welches die beiden Arten von Indigotinktur, die eine ent- 
bläut, die andere gebläut wird, so sässt sich wohl nicht 
daran zweifeln, dass auch der frische Harn die gleichen. 
Reactionen vermöge seines HOs-Gehaltes hervorbringe. 

Der Umstand, dass dieser Gehalt nur ein sehr kleiner 
ist, benimmt, wie mir scheint, der Thatsache nichts von 
ihrer theoretischen Bedeutung ; denn offenbar handelt es sich 


hier mehr um das ‚Was‘, als um das ‚Wieviel‘, weil das 
Vorkommen des Wasserstoffsuperoxydes im Thierkörper für 


sich allein schon den tliatsächlichen Beweis liefern würde, 
dass den im Organismus stattfindenden und scheinbar durch 
den neutralen atmosphärischen Sauerstoff bewerkstelligten 
Oxydationen Zustandsveränderungen vorausgehen, vollkom- _ 
men gleich denen, welche wir in so vielen andern Fällen 
langsamer Verbrennung an dem gleichen Elemente Platz 
greifen sehen. Es darf daher, wie ich glaube, das erwähnte 
Vorkommen des Wasserstoffsuperoxydes als eine Thatsache 
betrachtet werden, welche für die Theorie der thierischen 
Respiration von Bedeutung ist und die ich desshalb auch 
der besondern Aufmerksamkeit der Physiologen empfehlen 
möchte. 
In einer der voranstehenden Abhandlungen ‚Ein Bei- 
trag zur nähern Kenntniss des Harnes“ ist die Thatsache 
erwähnt, dass HOs, frisch gelassenem Harne beigemischt, 


die Trübung und die immer damit beginnende Nitritbildung 


dieser Flüssigkeit verzögere und ich will nachträglich noch 
beifügen, dass nach meinen Versuchen diese Veränderungen 
des Harnes um so später eintreten, je mehr ihm anfänglich 
beigemischt worden. Ebenso wurde 


in, der besagten Mittheilung bemerkt, dass Harn, von der 


| 
| 
| | 
N | 
| 
| 


140 Sitzung der math.-phys. Olasse vom 13. Februar 1864. 


gleichen Person zu verschiedenen Zeiten gelassen, unter sonst 
gleichen Umständen verschieden lange Zeiten erfordere, um 
trübe und nitrithaltig zu werden. Da nun meinen Beobach- 
tungen zufolge der zu verschiedenen Zeiten gelassene Harn 
die oben erwähnten, das Wasserstoffisuperoxyd kennzeich- 
nenden Reactionen nicht immer gleich stark hervorbringt, 
so darf man wohl hieraus schliessen, dass auch der Gehalt 
dieser Flüssigkeit an HOs veränderlich, bald grösser, bald 
. kleiner sei. Auf welche Weise besagtes Superoxyd die Trü- 
bung und Nitritbildung auch immer verzögern mag, so er- 
klärt sich jedenfalls aus einem solchen Einflusse ziemlich 
einfach die Thatsache, dass der zu verschiedenen Zeiten 
 abgesonderte Harn unter sonst gleichen Umständen verschie- 
den 'lange Zeiten zu seiner Trübung und spontanen Nitrit- 
bildung braucht. 

Meine Untersuchungen haben ferner gezeigt, dass das 
dem Harne absichtlich beigemischte HOs allmälig sich ver- 
mindert und völlig verschwunden ist. sobald die Flüssigkeit 
anfängt sich zu trüben und nitrithaltig zu werden, welches 
Verhalten auch der natürliche Harn zeigt. 


Aus den Angaben dieser und einer voranstehenden Ab- 
handlung erhellt nun, dass die hauptsächlichsten bis jetzt 
erkannten Veränderungen, welche der Harn während seiner 
sogenannten Gährung erleidet, die folgenden sind: 


1) Verschwinden seines Gehaltes an Wasserstoffsuper- 
oxyd, was ohne Zweifel die Oxydation irgend eines andern 
Harnbestandtheiles zur Folge hat. 


2) Auftreten pilzartiger Materien sofort redu- 
cirend auf das ım Harn enthaltene Nitrat einwirken, das- 
selbe erst in Nitrit verwandelnd und dann auch dieses Salz 
völlig zerstörend, wodurch selbstverständlich auch die redu- 
eirenden Pilzmaterien eine chemische Peeinamung erleiden 


müssen. 
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3) Umsetzung des Harnstoifes in kohlenshures Am- 


moniak unter Aufnahme von Wasser und Bildung einer 
fluorescirenden Materie. | 


Es ist mich..jedoch keinem‘ Zweifel unterworfen, 
au während der Harngährung noch viele andere chemische 
Vorgänge stattfinden ‚ von welchen wir bis jetzt N ichts 


Wissen. 


Zum Schlusse dieser Mittheilung nur noch eine kurze 
Bemerkung, die ich nicht unterdrücken möchte. Man wird 
es vielleicht für eine Uebertreibung halten, wenn ich vom 


Harne zu behaupten wage, dass in ihm eine ganze chemische 


Welt eingeschlossen sei. Unorganische und organische Ma- 
terien sind darin in der mannigfaltigsten Wechselwirkung 


begriffen, finden Bildungen und Wiederzerstörungen organi- 


scher Wesen statt und spielen überhaupt in dieser wunder- 
baren Flüssigkeit chemische, physikalische und physiologische 


Thätigkeiten so bunt durcheinander, dass es nach meinem 


Dafürhalten kaum ein anderes thierisches Secret geben dürfte, 


welches einen so reichen Stoff der Forschung darböte, als 


diess der menschliche Harn thut. Schon seit geraumer Zeit 
mit diesem Gegenstand beinahe täglich beschäftigt, dürfte 
ich wohl berechtigt sein, dessen Bedeutung auf’s Neue her- 
vorzuheben und der Ansicht Ausdruck zu geben, dass wir 


- von einer erschöpfenden Kenntniss des Harnes und seiner 


freiwilligen Veränderungen noch weit entfernt seien. 


Herr Jolly hält einen Vortrag: 


1) Ueber die Ausdehnung des Wassers von. 
30° C. bis 100° C. 


Die des Wassers durch die Wärme 


d. seit Hallström wiederholt Gegenstand exacter experi- 
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 menteller Untersuchung geworden. Innerhalb der Tempera- 
turschwankungen, wie sie unsere Atmosphäre bietet, sind die 
Resultate, welche verschiedene Forscher erhalten haben, so 
genau übereinstimmend, dass voraussichtlich durch eine Wieder- 
holung der Messungen, auch unter Benützung all der: Hilfs- 
mittel, welche heutigen Tages die Technik bietet, eine wei- 
ter reichende Genauigkeit nicht zu erreichen ist. Die Dif- 
ferenzen fallen in die 5. Decimale, und die noch auftreten- 
den Differenzen sind durch unvermeidliche Fehlerquellen 
bedingt. Sollten Probleme auftauchen, zu deren Lösung 
eine noch weiter reichende Genauigkeit erforderlich wäre, 
so würde nur durch Vervielfältigung der Messungen der 
richtigere Mittelwerth zu gewinnen sein. Indess liegt hier- 
nach dermalen ein Bedürfniss nicht vor. 

Für Temperaturen über 30° 6. werden die Abwei- 
chungen schon beträchtlicher, und für Temperaturen über 


50° C. gehen die Abweichungen nahe bis auf eine Einheit 


in der 3. Decimale. Specifische Gewichte von Flüssigkeiten, 
bezogen auf Wasser von gleicher Temperatur, können daher 
in diesen höheren Temperaturen noch nicht in der 3. Deci- 
male als verlässig betrachtet werden. Eine Experimental- 
"untersuchung über einige physikalische Eigenschaften der 
Salzlösungen in höheren Temperaturen erforderte eine weiter 
reichende Genauigkeit in der Bestimmung der specifischen 
Gewichte, und wurde hiermit Veranlassung zur Wiederholung 
der Messungen über die Volumenänderungen des Wassers 
in eben diesen höheren Temperaturen. 

Zwei Wege bieten sich zu solchen Messungen dar. Man 
kann die Aenderungen der Volumina aus den Gewichten 
ableiten, welche Glasfläschehen von bekanntem Inhalt, ge- 
füllt mit Wasser verschiedener Temperaturen, fassen, wie 
Gay-Lussac es vorschlug und zur Bestimmung des specifischen 
Gewichtes des Weingeistes anwendete, oder man kann un- 
mittelbar voluminometrisch messen, d. h. die scheinbaren 
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Volumenänderungen zu Grund legen, welche an einem ther- 
mometerähnlichen Instrumente, nach Kopp einem Dilator- 
meter, beobachtet werden. Beide ._ wurden einge- 
‚schlagen... 

Die Messungen Glasfläschchen schon im. 
vergangenen Winter durch Herrn Henrici aus Eberbach 
(Mitglied des math.-phys. Seminars) mit grösster Umsicht 
durchgeführt. Es wurden Gläser angewendet von beiläufig 
30 CC. Inhalt. Der Hals der Gläser war in eine feine 
Spitze ausgezogen. Auf den Hals war eine Glaskappe auf- 
geschliffen, und ebenso passte auf den Hals eine aufgeschlif- 
fene, oben offene, weitere Glasröhre. ) Die Gläschen wur- 
den mit destillirttem Wasser gefüllt, die aufgeschliffenen 
Glasröhren wurden aufgesetzt, ebenfalls mit Wasser gefüllt, 
und durch anhaltendes Kochen, schliesslich unter der Glocke der 
 Luftpumpe, wurde das Wasser luftfrei erhalten. Die Gläs- 
chen wurden hierauf zunächst in gestossenes Eis gestellt. 
War nach etwa zweistündigem Stehen die Temperatur 0° 
mit Sicherheit erzielt, so wurden die Röhren abgezogen, der 
Hals getrocknet und die Glaskappen aufgesetzt. Die Wä- 
gungen ergaben das Gewicht des Wassers, welches die 
Fläschchen, bis zur Spitze gefüllt, bei Null fassen. Das 
Verfahren blieb das ähnliche für Füllungen bei anderen 
Temperaturen. Die Glasröhren wurden wieder aufgesetzt, 
mit ausgekochtem Wasser gefüllt, und sämmtliche Gläschen 
wurden in ein grösseres Wasserbad, bestehend aus zwei 
concentrischen Gefässen, von denen das äussere beiläufig 
zwei, das innere einen Kubikfuss Wasser fasste, gebracht. 
Durch Bewegung eines Rührers war für Gleichförmigkeit 


1) Der gleiche Apparat ‘wurde von Herm’‘C. v. Neumann zur 
Bestimmung des Maximums der Dichtigkeit des Meerwassers benützt, 
d in seiner ne EEE München 1861, beschrieben und 
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der Temperatur in allen Schichten gesorgt. Die Tempera- 
turerhöhungen wurden durch Anwendung von Gasflammen 
bewirkt. Je nach der Zahl und Grösse der Flammen konn- 
ten höhere Temperaturen unveränderlich auf die. Dauer von 
10 bis 15 Minuten erhalten“werden. Mit einem Stechheber 
wurde das über den Spitzen der Fläschchen stehende Was . 


ser weggenommen, und hierauf wurden gemeinsam und 
gleichzeitig alle Fläschchen aus dem Bad genommen. Es 


war nun nur noch übrig, die Röhren abzuziehen, den Hals 


zu trocknen und die Glaskappen aufzusetzen. Die Wägungen 
ergaben dann das Gewicht, welches die Fläschchen, gefüllt 
_ mit Wasser von bekannter Temperatur, fassen. | 
Unter Anwendung dieses Verfahrens hängt die erreich- 
bare Genauigkeit von dreierlei ab. Nämlich von der Schärfe, 
mit welcher Gewichtsbestimmungen gemacht werden können, 
dann von der Schärfe der thermometrischen Bestimmungen 
und endlich von der Genauigkeit, mit welcher der Ausdeh- 
nungscoefficient der zu den Fläschchen benützten Glassorten 
ermittelt wurde. Gewiss ist auch die Technik des Verfah- 
rens von Einfluss; da aber die Füllung bis zur Spitze mit 
grosser Sicherheit erreicht wird und da ein Verlust durch 
 Verdampfen nicht eintreten kann, so treten die Fehlerquel- 
len, welche mit der Technik des Verfahrens verbunden 
sind, weit gegen die Fehlerquellen der Wägungen und na- 
mentlich der thermometrischen Bestimmungen zurück. 
Die Wage war vielfach geprüft; sie hat eine Empfind- 
lichkeit der Art, dass sie noch bei 100 Grm. Belastung und 
einem Uebergewicht von Yıo Mgrm. einen deutlichen Aus- 
schlag giebt. Die grösste Sorgfalt ist bekanntlich bei Wä- 
gungen auf die Gleichheit der Temperatur des zu wägenden 
| Körpers mit der Temperatur der Wage zu richten. Ein 
Unterschied von nur wenigen Graden macht sich bemerk- 
bar. Die Temperaturerhöhung, welche Glas durch Ab- 


scheuern mit trockenem Fliesspapier erreicht, genügt, | um 
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eine scheinbare Gewichtsänderung von ein oder mehreren 
Milligrammen zu erzeugen. Immer bemerkt man, dass der 
wärmere Körper scheinbar leichter, und der kältere Körper 
scheinbar schwerer ist» Erst wenn der-Körper zur Tem- 


' peratur der Wage zurückgekehrt ist, erhält man.das ur- 


sprüngliche Gewicht wieder. Eine Elektrieitätserregung durch 
Reibung ist — wie man diess vermuthungsweise aussprach- 
— sicher nicht die Ursache dieser Erscheinung. Denn er- 
wärmte Metalle zeigen ganz dieselbe Erscheinung. Die, je 
nach dem Sinne der Temperaturdifferenz, auf- oder abwärts 
eintretenden Luftströme scheinen dagegen bei empfindlicheren 


Wagen genügend die scheinbaren Gewichtsdifferenzen zu 


erzeugen. 
Die Reduction der Gewichte auf den klein Raum 


wurde in bekannter Weise ausgeführt. Doch ist ausdrück- 


lich hinzuzufügen, dass nicht allein die durch den zu wägen- 


den Körper verdrängte Luft, sondern auch die durch die 


Gewichtsstücke verdrängte Luft zu berücksichtigen ist. Das 
specifische Gewicht der Gewichtsstücke war 8,4. Der Ge- 
wichtsverlust von p. Grm. Wasser ist daher nach der 
Formel | 


b 1 1) 
p- 0,001293 . 75 0,003665 .t (1- 84 


zu berechnen, in welcher b den Barometerstand und t die 
Temperatur der Wage bezeichnet. Da die Temperatur des 
Wagenzimmers während aller Wägungen nahe bei Null oder 


nur wenige Grade über Null stand, und da überdiess das 


Zimmer trocken gelegen, auch die Luft in der Wage künst- 


lich trocken erhalten wurde, so konnte der Einfluss der 


Wasserdämpfe auf den Barometerstand unbeachtet bleiben. 

Unter Beachtung der bezeichneten Vorsichtsmassregeln 
finde ich, dass die unvermeidlichen Fehlerquellen bei Wä- 
gungen von Glasgefässen den Belag: von + 0,0002 Grm. 
überschreiten. 
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Die thermometrischen Bestimmungen bieten grössere 
Schwierigkeiten dar. Ich hatte Thermometer von Geissler 
in Bonn, von Fastre in Paris, und hatte Thermometer mit 


willkürlicher Theilung, die-ich hier--von Greiner anfertigen 


liess, und zu welchen ich Röhren aussuchte, welche auf _ge- 
nügende Länge sich von gleichförmigem Kaliber zeigten. 
Sämmtliche Instrumente gaben Zehntel Celsius’scher Grade 


in solcher Grösse, dass mit einem Steinheil’schen Ableser 
noch ganz scharf %ıoo ® beobachtet werden konnte. Aber 


in den Temperaturen über 50 ° beschränkt sich die Ueber- 
 einstimmung der Instrumente nur auf Zehntel der Grade. 
Ich will hier nicht darauf eingehen, in wie weit die 
beobachteten Abweichungen von kleinen Ungleichheiten im 
Kaliber der Röhren oder von der Gestaltänderung der dünn- 
wandigen Gefässe unter dem Druck einer langen Quecksil- 
bersäule in höheren Temperaturen bedingt sind, ich führe 
nur an, dass ich den Gang der Quecksilberthermometer mit 
den Angaben eines Luftthermometers ?) verglich, in einer 
Tabelle die erhaltenen Resultate festhielt, und die Beobach- 
tungen nach den Angaben der Tabelle corrigirte. Da auch 
das Luftthermometer höchstens auf "so ° C. die Tempera- 
turen genau bezeichnet, so nehme ich an, dass in den ther- 


mometrischen Bestimmungen diess die. Grenze der erreichten. 


Genauigkeit war. 

Der Ausdehnungsoo£fficient der angewendeten Glassorten 
wurde direkt und wiederholt bestimmt. Die Fläschchen 
wurden zu diesem Zwecke mit Quecksilber gefüllt, die auf- 
geschliffenen Glasröhren wurden aufgesetzt, Quecksilber wurde 
bis zur Bedeckung der Spitze der Fläschchen eingegossen, 
und schliesslich das Ganze so vollständig wie ein Thermo- 


2) Es war dasselbe Instrument, welches in der Inauguraldisser- 
tation des Herrn Dr. Recknagel „Thermometrische Untersuchungen“, 


München, 1863, beschrieben und ist, ; 


h 
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‚meter ausgekocht. Die Besorgniss, ob die dünnwandigen 


Glasfläschehen , die über 500 Grm. Quecksilber fassten, ge- 


fahrlos ein Auskochen des Quecksilbers. ertragen könnten, 


zeigte sich unbegründet. Das Auskochen geschah unter An- 


wendung Bunsen’scher Brenner, und die Fläschchen waren 


in eisernen Schalen, deren Boden mit Sand bedeckt war, 


aufgestellt. Je nach der Dicke der Glaswandungen und der 
Grösse der Fläschchen sind zwei oder drei Breuner erfor- 


derlich. Die ausgekochten Apparate wurden in gestossenem 
Eis auf die Temperatur Null gebracht, die Röhren wurden. 
hierauf abgezogen, die Kappen aufgesetzt, und durch Wä- 


"gungen wurde das Gewicht des Quecksilbers bestimmt, wel- 


ches die Fläschchen in der Temperatur Null fassen. In 

einer zweiten Operation wurden die Gläschen mit abgezo- 
genen Glaskappen in einen Kochapparat gebracht; das Queck- 
silber konnte entsprechend seiner grösseren Ausdehnung aus 
der Spitze der Gläschen austreten; darauf folgende Wägungen 


‚ergaben die Gewichte, welche die Gläschen in der Tempera- 


tur des kochenden Wassers von Quecksilber eben dieser 


_ Temperatur fassen. Begreiflich sind die Gewichtsreductionen 


auf den leeren Raum auszuführen; und die Kochwärme des 
Wassers ist nach dem jeweiligen Barometerstand zu bestim- 
men. DBezeichnen p, und p, die Gewichte Quecksilber, welche 
die Fläschchen in den Temperaturen 0° und t° fassen, und 
sind und die Ausdehnungsco£fficienten des Glases und 


des Quecksilbers, so hat man 


ltet 
welche Gleichung zur Berechnung des Werthes von @ be- 
nützt wurde. 
Zu den Versuchen wurden im Ganzen 7 Glasfläschchen 
benutzt. Nr. 1 und 2 waren aus einer älteren zufällig vor- 
handenen Glasröhre geblasen, die übrigen aus Röhren, die 


aus der Glashütte bei Deapadn bezogen waren. Für den 
[1864. 1. 2] | we | 
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Ausdehnungscoöfficienten der ersten Glassorte wurde gefun- 
den 0,0000261, und für den der andern 0,0000271. 


Nach diesen Vorbemerkungen lasse ich die Zahlen fol- 
gen, welche Herr Henrici in den Messungen erhalten hat. 


Temperatur des Wassers 0°. 


 Num- Scheinbares Baro- Tem- Gewichts- 
mer des Gewichtdes meter peratur verlust. 
 Gläs- Wassers. in der 
chens. Millim. Wage 
1  57,1408 712 3°C. 0,0479 
2 41,0524 » » : 0,0344 
3 37,6619 » » 0,0316 
4 . 37,6175 » » 0,0316 
5 386400 » » 0,0324 
6 334108 3,5 0,0281 
7 36,9421 118 3,0 0,0312 
Temperatur des Wassers 28,3 C. 
0,0482 
2 40,9349 nu 0,0347 
3 37,5549 » » 0,0318 
4 37,5096 » » 0,0317 
5 38,9287 » » 0,0326 
Temperatur des Wassers 36,5 ° C. 
1 56,8366 0,0486 
2 40,8347 » » 0,0349 
3 37,4660 » » 0,0320 
4 37,4210 » » 0,0320 
5 38,4458 » » 0,0329 
Temperatur des Wassers 40° C. 
1 56,7683 724 2,0 0,0486 
2 40,7852 » » 0,0349 
3 37,4172 » » 0,0320 
5 38,3889 » n 0,0329 


| Wahres 
Gewicht. 


57,1887 
41,0868 
37,6935 
37,6491 
38,6724 


33,4389 
36,9733 


57,0250 
40,9696 
37,5867 
37,5413 
38,5613 


56,8852 
40,8696 
37,4980- 
37,4530 
38,4787 


56,8169 
40,8201 
37,4492 


 38,4218 


| 
| | 
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Num- — Scheinbares 
mer des Gewicht des 


Gläs- 


chens. 
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Baro- Tem- Gewichts- 
meter peratur verlust. 
Wassers. in der - | 
Millim. Wage. 
Temperatur des Wassers 50,6 
56,5265 716 40 0,0475 
37,2585 » » 0,0313 
 38,2254 » » 0,0321 
Temperatur des Wassers 58, a’ 
56,3220 126 52 0,0478 
40,4644 » 0,0344 
37,6409 0,0316 
38,0873 » » 0,0324 
Temperatur des Wassers 75,0° C. 
 55,8290 123:.:. 6,1 0,0470 
40,1170 » » 0,0337 
36,7999 » 0,0309 
37,17553 » » 0,0317 
Temperatur des Wassers 82,7° C. 
55,5568 720 6,0 0,0466 
-39,9172 » » 0,0333 
32,4889 » 0,0273 
35,9192 0,0301 
Temperatur des Wassers 89,6° C. 
55,3109 712 65 0,0458 
39,7381 » » 0,0325 
32,3447 » » 0,0265 
Temperatur des Wassers 98,780 0. 
54,968 T14 6,5 0,0457 
Temperatur des Wassers 98,87 C. 
39,4866 717 70 0,0329 
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Wahres 
Gewicht. 


56,5740 
40,6452 
37,2898 
38,2575 


56,3698 


40.4988 
37,6725 
38,1197 


55,8760 


40,1444 


36,8308 


37,7807° 


55,6034 


39,9505 


32,5162 
35,9493 


 55,3567 
39,7706 


32,3447 


55,0145 


39,5195 


Nimmt man das Volumen des Wassers von 0° zur 
Einßeit, und bezeichnet V, das Volumen bei t°, bezeichnen 
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ferner g. und q, die Gewichte des Wassers, welches die Fläsch- 
‘chen in den Temperaturen 0° und t® fassen, so hat man zur 
Bestimmung von V; | 


Aus den Messungen des Her rn Henrici erhält man hiernäsh 
Temperatur. Volumen. Mittel. 
1,00000 
28,3 1,003622 
1,00360 
1,00361 
1,00364 
1,00365 
‘36,5 1,006252 
1,00627 | 
1,00621 
1,00623 
1,00626 
40,0 1,00759 1,007597 
| 1,00758 
1,00761 
1,00761 
50,6 1,01220 1,002220 
| 1,01220 
1,01221 
1,01223 | 
58,3 1,01607_ 1,016077 
1,01606 
1,01608 
50 1,02549 1,025492 
1,02547 
1,02550 
4,02551 
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Temperatur. Volumen. Mittel, 
89,7 1,03073 1,030677 
1,03066 
1,03063 
1,03064 
89,6 1,03551  1,035503 
1,03551 
-1,03549 
98,78 -1,04219 
98,87 1,04234 


 Gestützt auf diese Ergebnisse lassen sich folgende In- 
terpolationsformeln bilden. 
Interpolationsformel für Temperaturen von 28 bia 50°: 
V = 1 + 0,00006659t — 0,000002277t2 
+ 0,00000021264 — 0,0000000019644 t*. 
Für Temperaturen von 50° bis 80°: 

V = 1 - 0,00030419t + 0,0000194546 t? 
— 0,00000022645 t? + 0,00000000108731 t*. 

Für Temperaturen von 80° bis 100° C.: 
V= 0,000000017994 48, 
Man erkennt leicht die Vorzüge und die Schwierigkeiten 
des eingeschlagenen Verfahrens. Die Grösse, die gemessen 
werden soll, ein genau abgegrenztes Volumen Wasser, wird 
durch die in eine feine Spitze endigenden Glasfläschchen mit 
grosser Schärfe erhalten, und die Technik des Verfahrens 
ist sehr einfach. Nach der Capacität der Gefässe wird 
durch eine sechszifferige Zahl das Gewicht des Wassers 
ausgedrückt, und erst die 6. Ziffer wird unter Anwendung 
einer guten Wage bei Wägungen von Glaskörpern unsicher, 
Da bei jedem Versuche mehrere Gläser zugleich in das Bad. 
eingesetzt sind, die hiermit alle in absolut gleicher Tem- 
peratur sich befinden, so ist Gelegenheit gegeben, durch das 
arithmetische Mittel der für gleiche Temperaturen berech- 


neteh Volumina mit um so grösserer Annäherung die wahren 
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Volumina zu erhalten. Dagegen ist die grosse Zahl der 
exact auszuführenden Wägungen lästig und zeitraubend. 
Man sieht sich hiernach veranlasst, nur für grössere Tem- 
peraturabstände die Messungen auszuführen. Die Interpola- 


tionsformeln sind also auch nur auf eine relativ as 


Zahl der Messungen gestützt. 
Das voluminometrische Verfahren erfordert nur eine 


oder wenige exacte Wägungen, im Uebrigen beschränkt sich 
die Messung auf die Ablesung der Stellung des Fadens in 


der kalibrirten Röhre. Die Mühe des Aussuchens der Röh- 
ren von gleichmässigem Kaliber wird reichlich aufgewogen 
durch die einfachere Berechnung der Beobachtungen. Doch 
ist die Benützung der Röhren, die einfach konisch verlau- 
fen, nicht gerade von besonderer Schwierigkeit. Man kann in 
diesem Falle durch Tabellen, in welchen die Aenderungen des Ka- 
libers etwa von 10 zu 10 Theilstrichen niedergelegt sind, sich 


die Rechnung sehr erleichtern. Begreiflich wählt man dann 
nur solche Röhren aus, welche eine gleichförmige und sehr 


geringe Aenderung im Kaliber zeigen. Unter den Röhren, 


die mir zu Gebot standen, waren nur zwei auf eine Länge 


von etwas über 4 Decimeter von durchaus ARE en 
Kaliber. 

Eine kleine Abänderung der gebräuchlichen Düstonbeter 
hat sich praktisch sehr bewährt. Kugel und Röhre liess 
ich trennen. Die Kugel wurde mit einem weiteren Halse 


versehen, und die kalibrirte Röhre wurde mit ihrem unteren, 


etwas aufgetriebenen Ende in den Hals der Kugel einge- 
schliffen.. Für das Einschleifen ist das Verfahren auf den 
Glashütten, nämlich das Vorschleifen mit kupfernem Konus 


und kupferner Büchse sehr empfehlenswerth., Erst am 


Schlusse wird mit feinem Schmirgel Glas in Glas einge- 
schliffen. Im Anfange machte mir die Trennung der einge- 
 schliffenen Theile zuweilen Schwierigkeiten. Fettet man das 
Ende der Röhre mit Luftpumpenfett schwach ein, so schwach, 


| 
| se 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 4 
| | 


den waren, keine Schwierigkeiten. An dem 
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die des noch 
kaum 0,0003 Grm. beträgt, und verbindet man 
Kugel und Röhre unter schwachem Druck und 
mit sanftem Drehen, so-bietet.. die spätere Tren- 
nung der Theile, selbst wenn sie lange verbun- 


oberen Ende der kalibrirten Röhre ist eine oben 
offene Kugel angeblasen. Die neben stehende 
Zeichnung erläutert die gebrauchte Anordnung. 
Durch die Trennung der Kugel und der 
Röhre ist Reinigen, Füllen und Auskochen wesent- 
lich erleichtert. Ist die Kugel durch Ausspülen 
mit Salpetersäure und hierauf durch wiederholtes 
Ausspülen mit Wasser gereinigt, und ebenso die 
Röhre, so wird das Austrocknen beider Stücke 
statt unter Anwendung der Wärme weit rascher 
und bequemer dadurch erreicht, dass man nach der Reihe 
mit Weingeist und mit Schwefeläther ausspült, und mit 
Hilfe des Blasetisches einen Strom trockener Luft durch die 
Apparate leitet. Wasser, und ebenso jede andere Flüssig- 
keit, deren Volumenänderung in höheren Temperaturen be- 
stimmt werden soll, müssen vollkommen luftfrei angewendet 
werden, indem sonst in eben diesen Temperaturen eine Ent- 
wicklung von Luftbläschen eintritt, die die Messung illu- 


sorisch machen. Durch anhaltendes Kochen kann die am | 


Glas haftende und die von der Flüssigkeit absorbirte Luft 
vollständig entfernt werden. Man kürzt diese Operation ab, 
wenn man die Dilatometer, nachdem sie im Kochapparat 
einige Zeit verweilt sind, unter die Glocke der Luftpumpe 


"bringt, und das Kochen im luftverdünnten Raume fortsetzt. 


Flüssigkeiten, deren Zusammensetzung in der Kochwärme 
sich ändern könnte, wie Weingeist, Salzlösungen u. s. w. 
müssen unter einer kleinen Abänderung des Apparates, einer 


.. sol&hen, unter welcher die Verdampfung der Flüssigkeit ver- | 
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mieden wird, ausgekocht werden. Man erreicht diess, wenn 


man die obere Kugel des Dilatometers mit einer Kälte- 
mischung umgiebt. Zu dem Ende befestigt man unter An- 
wendung eines. gespaltenen Korkes ein. Blechgefäss, welches 
die Kältemisehung aufnimmt, am oberen Ende des Dilato- 
meters. Die Flüssigkeit in der unteren Kugel kann anhal- 
tend im Kochen erhalten werden, während die in der oberen, 
Kugel unter Null stehen bleibt. 
Nach dem Auskochen bringt man in einem Bad die 


Temperatur rasch zurück. Meist bleibt ein Luftbläschen an 


der Verbindungsstelle von Kugel und Röhre hängen. Um 


diess zu entfernen, wird Röhre und Kugel getrennt, was 


schon aus dem Grunde erforderlich ist, um die benutzte 
Röhre ausspülen und austrocknen zu können. Der einge- 
schliffene Theil der Röhre wird nun schwach eingefettet und 
vorsichtig in den Hals der Kugel eingesteckt. Das Mess- 


instrument ist hiermit hergestellt. Es bedarf weiter nichts, 


als ein Einsetzen des Dilatometers in ein Bad, welches 
successiv in höhere und immer genügend lange dauernde 


_ Temperaturen versetzt wird. Ich habe bei den folgenden 


Versuchen zwei Dilatometer angewendet, die Temperatur 
wurde mit einem Thermometer von Geissler, welches nach 


den Angaben eines Luftthermometers geeicht war, bestimmt. 
In dem Bad war beständig ein Rührer in Bewegung. Um 


ungetheilt die Aufmerksamkeit den Dilatometern und dem 
Thermometer zuwenden zu können, wurde der Rührer des 


‚ Bades durch eine kleine Dampfmaschine?) in Bewegung er- 


halten. 
Von hier an war die Ausführung der Beobachtungen 


3) Die Dampfmaschine ist eine kleine Hochdruckmaschine, die, 
geheizt mit zwei Bunsen’schen Brennern, eine Arbeit von 2 Klgm. 
verrichtet. Ich habe die Maschine nicht wegen der paar Versuche, 
die ich mit Wasser ausführte, sondern wegen einer ausgedehnteren 
Versuchsreihe mit Sa lzlösungen construiren lassen. 
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so äusserst einfach, dass ich sie meist dem Diener des Insti- 
tuts übertragen konnte. In allen Fällen wurde zur Ver- 
meidung der Parallaxe mit einem Steinheil’schen Ableser, 
der ungefähr eine 10fache Vergrösserung bot, das Ablesen 
der Instrumente ausgeführt. Um die Verdunstung des Was- 
sers abzuhalten, die in höheren Temperaturen selbst durch 
die engen Röhren der Dilatometer hätte erfolgen können, 
wurden die Röhren durch einen Quecksilberfaden von un- 


‘gefähr 30 Millim. Länge geschlossen. Zwischen dem Queck- 


silber und dem Wasser war eine Luftblase, so dass also 
der Quecksilberfaden nicht unmittelbar auf dem Wasser 


Zunächst wurde für beide Dilatometer das wahre Ge- 


‚wicht des Wassers, welches sie fassen, und der Stand des. 


Wassers in den Dilatometerröhren in der Temperatur Null 


bestimmt. Es wurde gefunden: 


Nummer des Wahres Gewicht Wasserstand bei 


_Dilatometers. des Wassers. der Temp. 0°. 
31,6661 Grm. 110,5 
2 18,1240 » 114,2 


Beide Instrumente wurden auf eine Temperatur von 
etwas über 30°C. gebracht. In dieser Temperatur wurden 
Röhren und Kugeln getrennt, die Röhren wurden ausge 
trocknet und hierauf wieder mit den Kugeln verbunden. 


Das vorbereitete, auf mehr als 30°C. verdünnte Bad nahm 


beide Dilatometer auf und die Beobachtung begann. Es 
wäre sehr zeitraubend, wenn man mit dem Bad genau vor 
aus bezeichnete, etwa von 5 zu 5 Grad steigende Tempera- 
turen successiv erreichen wollte. Dagegen hat es keine 
Schwierigkeit, Temperatureu herzustellen, die nur um wenige 


Zehntel von jenen abweichen, die man zu erreichen wünscht, 


Die: Interpolation, durch welche der Stand des Wassers im 
Dilatometer, entsprechend einer bestimmten Temperatur des 
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Bades, gefunden wird, ist, höchst einfach. War etwa beob- 
achtet 
Theririneter Dilatometer 

so entspricht einer Temperaturdifferenz von 0, 32 eine hei 
derung des Dilatometers von 2,9, also einer Temperatur- 
differenz von 0,08 entsprechen 0,7248 Theilstriche des Dila- 
tometers, und für die Temperatur 30° c. ist der SEEN des. 
Wassers im Dilatometer 42,3. 


Die Beobachtungen ergaben: 
Temperatur. Dilatometer Nr. 1. Dilatometer Nr. 2. 


‚35 87,3 
wu 148,6 
450 228,8 2178 
50° 306.0 294,6 
55 9 392,2 378,6 
60 ° 484,7 469,3 


Wahres Gewicht des in den Dilatometern enthaltenen Wassers 
in Nr. 1 31.5023, 
in Nr. 2 18,0264. 


Die Kalibrirung ergab den Logarithmen des cubischen In- 
halts zwischen zwei Theilstrichen 

in Nr. 1 zu 0,9263822 — 4, 

in Nr. 2 zu 0,6916360 — 4. 


Zur Einheit ist hierbei wie in allen folgenden Fällen der 
Raum angenommen, den ein Gramm Wasser in der Tem- 
peratur Null einnimmt. | 

Das Dilatometer Nr. 1 fasst, bis zum Theilstrich 110,5 
mit Wasser von 0° gefüllt, 31,6661 Grm. Würde es nur 
bis zum Theilstrich 42,3 gefüllt, so würde es fassen 
81,6085 Grm. Bezeichnet V, das Volumen des Wassers bei 
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t°, wenn das Volumen bei 0° zur Einheit angenommen wird, 


so hat man 


(1+tet 
Pı.= Po ( V.4 


wo Das pı die Gewichte des Wassers bei 0° und t°,; und 


& den Ausdehnungscoefficienten des Glases bezeichnet. Da 


Po; Pr aus den Beobachtungen bekannt sind, und @ zu 


0,0000271 für 1° GC. gefunden ist, so giebt die oben ange- 
führte Gleichung das Mittel zur Berechnung des numeri- 
schen Werthes von V.. 


Die Berechnung der mit den Dilatometern gemachten 


Beobachtungen ergiebt: 


Temperat. Vol. des Wassers Vol. des Wassers Mittel 
nach Dilat. Nr. 1 nach Dilat. Nr. 2 


1,000000  1,000000 
80°. 1,004126 1,004111 1,004118 
‚350 1,005714 1,005684 1,005699 
40° 1,007522 .1,007498 1,007510 
450 1,009536 1,009523 1,009529. 
50° 1,011745 1,011753 1,011749 
550 1,014193 1,014191 1,014197 
60° 1,016813. 1,016801 1,016807 


Ein Siehe Reihe von Beobachtungen ergab: 
Temperatur Dilatometer Nr. 1 Dilatometer Nr. 2 


60° 50,5 
650 145,6 _ 146,2 
700 248,5 247,4 
750 357,3 354,3 
80° 105. 465,6 


Wahres Gewicht des Wassers 
im Dilatometer Nr. 1 31,1380, 
Im Dilatometer Nr. 2 17,8218. 
Das Instrument Nr. 1, gefüllt bis zum Theilstrich 48,5 mit 


Wasser von 0°, fasst 31,6108 Grm., und das Nr. 2, gefüllt 
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bis zum Theilstrich 50,5, fasst 18 ‚0927 Grm. Gestützt anf 
diese Zahlen und auf die an den Dilatometern gemachten 
Beobachtungen, erhält man für die Volumina des Wassers 
in den Temperaturen von 60° bis 80°: 


Temperat. Vol. des Wassers Vol. des Wassers Mittel 
ae nach Dilat. Nr. 1 nach Dilat. Nr. 2 & 
60° 1,016834 1.016854 1,016844 
65° 1,019608 1,019638 -1,019623 
700 1,022542 1,022573 1,022557 
750 1,025626 1,025656 1,025641. 
1,028850 .1,028880 1,028865 


_ Eine dritte Reihe von Beobachtungen ergab: 


Temperatur Dilatometer Nr. 1 Dilatometer Nr. 2 


80° 38,4 
85 145,6 153,4 
90° 267,4 272,9 
95° 393,3 396,0. 
100° 522,7 522,7 


Wahres Gewicht des Wassers 


im Dilatometer Nr. 1 30, 7763, 
im Dilatometer Nr. 2 17 ‚6190. 


Das Dilatometer Nr. 1, mit Wasser von 0° bis zum 


 Theilstrich 28,7 gefüllt, fasst 31,5966 Grm., und das Nr. 2, 


bis zum Theilstrich 58,4 mit Wasser von 0° ER, fasst 
18,0877 Grm. 

Die mit den Dilatom etern in den bezeichneten Tem- 
peraturen gemachten Beobachtungen führen hiernach zu fol- 
genden Resultaten: 


Temperat. Vol. des Wassers Vol. des Wassers Mittel 
nach Dilat. Nr. 1 nach Dilat. Nr. 2 - | 
800 1,028881 1,028830  .1,028855 
85° ..1,032248 1,032184 1,032219 
90° 1,035737 1,035660 1,035698 
950 1,039248 1,039342 
100°. .1,043034 . 1,042984 


1,042934 


$ 
| 
B 
| 


Jolly: Ueber Ausdehnung des Wassers. 159 


Man bemerkt, dass die mit den beiden Dilatometern 
erhaltenen Resultate sehr gut übereinstimmen, und dass über- 
haupt Differenzen erst in der 5. Decimale oder in der 6. 
Ziffer der Zahlen, welche-die Volumina äusdrücken, bemerk- 
bar werden. Die Abweichungen traten also genau erst in 
derselben Ziffer ein, in welcher auch die Gewichtsbestifh- 
mungen des in den Dilatometern enthaltenen Wassers be- 
ginnen, unsicher zu werden. Die Abweichungen, welche 
Herr Henrici nach dem oben beschriebenen Verfahren er- 
hielt, sind noch geringer, als die unter Anwendung der 
 Dilatometer, dagegen ist die Anzahl der beobachteten Tem- 
peraturen die doppelte von jener des Herrn Henrici, und es 
ist nicht wie dort eine Interpolation zwischen weit abstehen- 
den Gliedern erforderlich. | 

Berechnet man nach den Interpolationsformeln die 
Volumina für die gleichen Temperaturen, welche direkt bei 
den Dilatometern beobachtet wurden, so ergeben sich Dif- 
ferenzen, welche weder aus den unvermeidlichen Fehler- 
quellen der Wägungen, noch aus der Technik des jeweils 
eingeschlagenen Verfahrens sich erklären, welche also ohne 
Zweifel in den Fehlerquellen der thermometrischen Bestim- 
mungen begründet sind. Die Differenzen betreffen meist 
erst die 5. Decimale, und treten in einer Grösse auf, dass 
sie einem Fehler in der Temperaturbestimmung 0,1° bis 
0,2° C. entsprechen, nur in den Temperaturen von 40° bis 
50° sind sie noch bedeutender und entsprechen im äusser- 
sten Falle einem Fehler in der Temperaturbestimmung von 
04°C. 

Ich halte die dilatometrisch aetenhhheh Zahlen für die 
richtigeren, und zwar nicht des Verfahrens halber, sondern 
weil ich mich bei diesen Versuchen eines Thermometers 
bediente, dessen Angaben mit denen eines Luftthermomegers 
unmittelbar zuvor verglichen waren. 

Von den vielfachen Messungen über die Aenderung des 
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Volumens des Wassers in höheren Temperaturen nahe ich 
hier zur Vergleichung nur die Resultate der Arbeit des 
Herrn Pierre) und der des Herrn Kopp°) auf, weil beide 
Arbeiten mit. allen Hilfsmitteln der Technik+-des heutigen 


Tages -und von den bewährtesten und umsichtigsten Re 
schern ausgeführt sind. 


Temp. | Volumen. ||Temp.| Volumen. | Temp. Volumen. 

0° | 1,000000 
30° |1,004071 P.|| 55° | 1,014359 P.|| 80° | 1,029360 P. 
4064 K.) | 4100 K. 8581 K. 

4098 H. 4393 H. 8767 H. 

4118 4192 8873 J. 

35° | 1,005677 P.|| 60° |1,017118 P.| 85° | 1,032769 P. 
5697 K. 6590 K.| 1894 K. 

5710 H. 6963 H. 2377 H. 

’ 5699 J. || 6825 J. 2216 J. 
40° |1,007512 P.| 65° |1,019946 P.| 90° | 1,036294 P. 
7531 K. | 9302 K. 5397 K. 

7601 H.| 9643 H. 5786 H. 

7510 J. | 9623 J. 5698 J. 

45° |1,009562 P.| 70° | 1,022937 P.| 95°) 1,039924 P. 
9541 K. 2246 K. 9094 K. 
9705 H. 2468 H. 9402 H. 

| 9529 J. 2255 J. 9342 

50° |1,011815 P.|| 75° | 1,026078 P.|| 100°| 1,043649 P. 
1747 K.| 5440 K. 2986 K. 

1940 H. 5487 H. 3099 H. 

7. 5641 J. | 2984 J. 


| "Die grössten Differenzen der Resultate des Herrn Pierre 
und des Herrn Kopp gehen bis auf neun Einheiten in der 
| 


4) Ann. Ch. Ph. XV. 1845. 
Pogg. Ann. LXXII. 1847. 
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4. Decimale ‚ sie entsprechen einer Temperaturdifferenz von 
1,2° C. Dagegen sind die Differenzen der Resultate des 
Herrn Kopp und des Herrn Henrici weit geringer und zei- 
gen überhaupt kaum grössere Abweichüngen, als.die, welche 
zwischen den von Herrn Henrici erhaltenen und den äilato- 
metrisch gefundenen auftreten. Im Ganzen halte ich es für 
‘entschieden, dass die von Herrn Pierre erhaltenen Zahlen 
von 50°C. an aufwärts sämmtlich, und nicht unbeträchtlich, 
zu gross sind. 
Messungen mit den 
Dilatometern wenig Mühe machen, und die erreichbare Ge- 
nauigkeit wesentlich von der sorgfältigen Vorbereitung der 
Instrumente, der exacten Wägung, der Kalibrirung u. s. w. 
abhängt, so bereitete ich drei solcher Instrumente vor und. 
liess mit denselben von 0° bis 45°, und zwar von Grad zu 
Grad, die Volumenänderungen verfolgen. Ich begnüge mich, 
in der folgenden Tabelle die erhaltenen Resultate zusammen- 


zustellen. 


Volumen. Iren Volumen. |Temp.; Volumen. 
0° |] 1,000000 || ı6° | 1,000868 | 32° | 1,004728 
1° | 0,999972 | 17° | 1,001030 || 33° 5052 
2° | 0,999904 18° 1209 34° 5376 
3° | 0,999884 || 190 1399. | 35° 5700 
4° | 0,999874 | 20° 1605. || 36° 6050 
5° | 0,999880 || 21° 1812 | 370 6405 
6° | 0,999902 || 22° 2026 || 38° 6766 
7° | 0,999933 || 23° 2253 || 39° 7131 
8° | 0,999983 || 24° 2487 || 40° 7500 
9° | 1,000045 || 25° 2729 || 41° 7880 
10° | 1,000128 | 26° 2969 || 42° 8271 
11° | 1,000210 || 27° 3229 || 43° ‘8673 
12° 1,000323 || 28° 3506 || 44° 9094 
13° | 1,000431 || 29° | 3802 || 45° 9514 
14° | 1,000569 || 30° 4107 
15° | 1,000720 || 31° 4412 
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' Herr Jolly trägt vor: 
2) Eine Federwage zu exacten Wägungen. 


‘Manche Untersuchungen werden nur desshalb nicht in 
Angriff genommen, weil die Technik der Versuche zu um- 
“ständlich ist. Vielleicht eıscheint hiernach folgende Notiz 
über die Einrichtung einer Federwage, welche bei einer Be- 
lastung von einem oder nur wenigen Grammen noch Milli- 
gramme genau ablesen lässt, | 

Ein Versuch, unter Anwendung einer Federwage die 
 Aenderungen im Gewichtsverlust eines in Luft verschiedener 
Dichtigkeit aufgehangenen Körpers abzulesen, und hienach 
einen Apparat zu erhalten, der das Barometer ersetzen 
könne, gab Veranlassung, Federwagen verschiedener. Form 
zu prüfen. Das Ziel, das ich erreichen wollte, scheint nicht 
erreichbar, weil einerseits der Einfluss der Temperatur auf 
die Federkraft nicht auf einen einfachen Ausdruck zurück- 
zubringen ist, und weil andererseits Alles, was die Empfind- 
lichkeit der Wage vermehrt, ihre Compendiosität vermin- 
dert, wodurch der Apparat nur in Laboratorien verwendbar 
erscheint. Handelt es sich dagegen nur um solche Anwen- 
dungen der Wage, in welchen kleine Gewichtsgrössen noch 
mit grosser Genauigkeit bestimmt werden sollen, so leistet 
sie genau das Gleiche, was die feinsten Wagen leisten, und 
'hat den Vortheil einer unvergleichlichen Wohlfeilheit und 
einer grösseren Bequemlichkeit voraus. Sie kann zu abso- 
luten Gewichtsbestimmungen, so wie zu specifischen Gewichts- 
bestimmungen fester und flüssiger Körper benutzt werden, 
und wird namentlich in Fällen, in welchen es sich um spe- 
cifische Gewichte sehr kleiner Körper, von etwa nur weni- 
gen Decigrammen Gewicht, handelt, oder um die specifischen 
Gewichte flüssiger Körper, die nur in kleinen Quantitäten 
zur Verfügung stehen, die besten Dienste leisten. 
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Die beistehende Figur erläutert die 
gebrauchte Anordnung. Ein spiralförmig 
 gewundener Draht ist in a aufgehangen 


und trägt am seinem“unteren- Ende b 


zwei ‘Wagschalen ce und d. Die Wag- 
s6hale d ist beständig in Wasser einge- 
taucht. Das Glas, in welchem sich die 
'eingetauchte Schale befindet, steht auf 

einem Träger, der am Stativ der Wage 
_ auf und nieder verschiebbar ist. Eine 


Marke bei m dient, um mit einem Ab- 


leser (einem an einer vertikalen Stange 
verschiebbaren Fernröhrchen von 6- bis 
'8-facher Vergrösserung) die Dehnung der 
Spiralfäden an der an dem Stativ ange- 
‚brachten Scale abzulesen. Um das Fern- 
rohr zu ersparen, habe ich an andern 
Wagen die Theilung unmittelbar auf 
einem Spiegelstreifen, der am Stativ be- 
festigt wurde, aufgetragen. Es wird 
dann mit unbewaffnetem Auge in der 
Art abgelesen, dass man Marke und 
Spiegelbild zur Deckung bringt. Diese 


letztere Art der Ablesung setzt etwas 


mehr Uebung voraus, aber doch nicht 
mehr, als zu genauer Ablesung eines 
Barometers ebenfalls erforderlich ist. 

' Belastet man die in der Luft be- 
findliche Schale successiv mit grösser 
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werdenden Gewichten, etwa steigend von Yıo zu Yıo Grm., 
$o zeigt die Erfahrung, dass die Zunahme der Dehnung der 
Spirale proportional den aufgelegten Gewichten ist. So fand 
ich z. B., dass eine spiralförmig gewundene Klaviersaite (im 


[1864. I. 2] 


Handel mit Nr. 6 bezeichnet) bei 36 Windungen, unter 


12 
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_ Anwendung einer Belastung von 0,1 Grm. eine Dehnung von 
45,2 Theilstrichen einer Scale willkürlicher Theilung erfuhr. 
Dieselbe Spirale zeigte bei einer Belastung von l Grm, eine 
Dehnung«von 452 Theilstrichen, und bei einer Belastung 
von 0,001 Grm. eine Dehnung von 0,452 Theilstrichen. 
Dickere Drähte zeigen bei gleicher Zahl der Windungen 
und gleicher Belastung kleinere Dehnungen, aber immer 
sind in ziemlich weiten Grenzen die Dekmingen den aufge- 
legten Gewichten proportional. 

Der Gebrauch der Wage ist ‚höchst nhih, Yan liest 
bei unbelasteter Wage die Stellung der Marke an der Scale 
ab, man belastet hierauf die obere Schale mit einem Ge- 
wicht bekannter Grösse und liest wieder ab. Die Differenz 
der abgelesenen Zahlen giebt die Anzahl der Scalentheile 
an, welche der Grösse des aufgelegten Gewichtes entspre- 
chen. So fand ich z. B., dass eine Spirale von 30 Win- 
dungen durch eine Belastung von 1 Grm. eine Dehnung von 
372,2 Theilstriichen erfuhr. Bewirkt ein aufgelegter Körper, 
‘ein Mineralsplitter, ein kleiner Krystall u. dgl. eine Dehnung 
von 211,1 Theilstrichen, so ist sein absolutes Gewicht 
372,2 
die 4. Decimale, d. h. die  Zehutel der Milligramme, un- 
sicher. 

Handelt es nicht um sondern um speci- 
fische Gewichte, so ist es gar nicht nöthig, den Werth des 
absoluten Gewichtes in Grammen auszudrücken. Man hat 
nur nach der Reihe drei Ablesungen zu machen. Die erste 
bei unbelasteter Wage, die zweite nach Auflegung des Kör- 
pers in der oberen Schale, und die dritte nach Auflegung 
des gleichen Körpers in der unter Wasser befindlichen Schale. 
Die Differenz der beiden ersten Zahlen giebt, in Scalenthei- 
len ausgedrückt, das absolute Gewicht, und die Differenz 
der zweiten "und dritten Zahl giebt, nach der gleichen Ein- 


— 0,5611 Grm., und zwar ist von dieser Zahl erst 
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heit ausgedrückt, das Gewicht des verdrängten Wassers. 
Der Quotient dieser Differenzen ist also das specifische Ge- 
wicht. So fand ich z. B. für die Stellung der Marke 
bei unbelasteter-Wage . 
- belastet die obere Schale mit einem 
kleinen Mineralsplitter. * . . 275,3 
derselbe Mineralsplitter in der un- 
Das absolute Gewicht des Körpers ist demnach ausgedrückt 
durch 275,3—64,2 = 211,1 Scalentheile, und der Gewichts- 
verlust in Wasser ist ausgedrückt durch 275,3—220,8 — 54,8 


11,1 

3,85. 
Die dritte Ziffer dieser Zahl, oder die zweite Decimale, ist 
hier unsicher. Es ist diess genau die gleiche Grenze der 
(Genauigkeit, welche mit der hydrostatischen Wage erreicht 
werden kann, deren Unsicherheit bekanntlich bei Wägungen 
so kleiner Körper unter Wasser die Zehntel der Milligramme 
ergreift. Ein Spiraldraht von grösserer Zahl der Windungen, 
oder auch ein dünnerer Draht von gleicher Zahl der Win- 
dungen, würde, wenn diess nöthig sein sollte, die Genauig- 
keit vermehren und die Empfindlichkeit über die der hydro- 
statischen Wage bringen lassen. 

Körper von einem Gewicht von mehreren Grammen 
erzeugen eine so beträchtliche Dehnung, dass die Scale 
unbequem lang werden müsste, und endlich würde bei noch 
grösserer Belastung die Elasticitätsgrenze der Spirale über- 
schritten, oder doch die Proportionalität zwischen Belastung 
und Dehnung nicht mehr vorhanden sein. Also ist es für 
solche Fälle angezeigt, stärkere Drähte anzuwenden. 

Soll das specifische Gewicht eines flüssigen Körpers 
bestimmt werden, so wird die untere Schale entfernt und 
statt derselben wird an einem dünnen Platindraht ein Glas- 
körper von beiläufig 1 CC. Inhalt aufgehangen. Die Ge- 

| | | 12* 


Scalentheile. Also ist das specifische Gewicht : 
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wichtsverluste in Wasser und in anderen Flüssigkeiten wer- 
den dann, wie in dem früheren Falle, in Scalentheilen aus- 
gedrückt. 


Klaviersaiten, wie sie im Handel allerwärts zu erhalten 
sind, bieten «das zweckmässigste Material zu Spiralfedern. 
Man erhält sie bekanntlich aufgespult auf kleinen hölzernen 
Rollen, und darf nur Windung um Windung abspringen 
lassen, um unmittelbar brauchbare Spiralen zu besitzen. 


Die Zeichnung erläutert alles Uebrige.e. Am Stabe A 
ist der Träger B verschiebbar angebracht. Die Stange C 
hat die gleiche Länge wie A, sie kann auf und nieder ver- 
schoben und in jeder Lage festgehalten werden. Je nach 
‘der Länge der Spirale, mit der man arbeitet, zieht man C 
so weit heraus, dass die Marke bei unbelasteter Wage an 
einen der oberen Punkte der Scale zu stehen kömmt, wo- 
nach man also für die ganze Ausdehnung der Scale, die 
eine Länge von 600 Mm. hat, die Dehnung der Spirale 
verfolgen kann. 


Jede Spirale zeigt im Anfang kleine elastische Nach- 
wirkungen, die aber von Tag zu Tag geringer werden und 
die für die Dauer einer Messung geradezu Null sind. Ist 
durch Unvorsichtigkeit eine Spirale beschädigt, so ist der 
Schaden mit einem Aufwand von zwei Kreuzern- ersetzt. 
. Diess ist wenigstens hier der Preis einer Drahtrolle. !) 


1) Mechanikus Stollenreuther in München verfertigt Wagen mit 
Spiegelablesungen zum Preis von 8 fi. 


| 
1 
— 
| | ; 
| ; 
| 


Kolbe: Organische Schwefelverbindungen. | 167 


Herr | Baron v. Liebig übergiebt einen an ihn von 
Herrn Kolbe in Marburg eingesendeten Aufsatz: 


„Ueber eine neue Classe organischer Schwefel- 
verbindungen‘, 


CH 

Hs 
Quelle mehrerer interessanter neuer Verbindungen zu wer- 
_ den. Herr von Oefele hat eine derselben bereits im Sep- 
temberhefte der Annalen der Chemie vom vorigen Jahre als 
Diäthylsulfon kurz beschrieben. Diese ausgezeichnet schön 
krystallisirende, sehr stabile, indifferente Substanz von der 


Zusamiensetzung : [Ss Os], welche man durch Be- 


Das einfache Schwefeläthyl: Ss verspricht die 


handlung von einfach Schwefeläthyl ‚mit rauchender Salpe- 


tersäure in reichlicher Menge erhält, ist dem Sulfobenzid:_ 


au [Ss Os] analog zusammengesetzt, und steht zur Zu- 


sammensetzung der Schwefelsäure: [S2 O4] Os in ähnlicher 
Beziehung, wie das Areton der Propionsäure: O2] 


zur Kohlensäure: [C2 O2] Os. 

Bei Fortsetzung seiner Versuche hat Herr von Oefele 
unter Anderem weiter gefunden, dass das einfache Schwefel- 
äthyl sich mit Jodäthyl direkt zu einer schön krystallisiren- 
den Verbindung vereinigt, welche in Wasser und in Alkohol 


leicht löslich ist, und aus diesen Lösungen beim Abdampfen 


wieder auskrystallisirt, ohne sich mit den Wasser- oder Al- 
koholdämpfen zu verflüchtigen. | 
Diese Verbindung ist ein wahres Salz, nämlich das 
| Hs | 
Jodür des Radikals: Cs ut [Ss] und hat die FERIEN 
Hs 
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setzung: Ca Hs} [S2],J. Ihre Bildung erhellt aus 
| C4 
Gleichung: 
| Hs 
+ & Hs? [S2],J; 
H 
Jodäthyl Hs 
einfach Schwe- 
 feläthyl Triäthylsulfyljodür 


sie ist zu vergleichen mit der Bildung des Tetraäthylam- 
moniumjodürs aus Triäthylanin und Jodäthyl. 


Wird die wässrige Lösung des Triäthylsulfyljodürs mit 
salpetersaurem Silberoxyd vermischt, so fällt sofort Jodsil- 
ber nieder, und die Lösung enthält salpetersaures Triäthyl- 
sulfyloxyd. 

Durch Digeriren der wässrigen Lösung des Jodürs mit 
frisch gefälltem Silberoxyd entsteht J und Trüäthyl- 

Cı Hs | 


sulfyloxydhydrat: C4 Hs! [S2]0.HO, welches beim 


Hs 


zuletzt im Exsiccator leicht in klaren ‚an der Luft zer- 
fliessenden Krystallen anschiesst. 


Das Triäthylsulfyloxydhydrat ist eine nicht Alichtige, 
beim stärkeren Erhitzen Schwefeläthyl ausgebende, orga- 
nische Base, deren wässrige Lösung stark alkalisch reagirt, 
welche die Metalloxydhydrate aus ihren Salzlösungen wie 
Kalilauge fällt und sich mit Säuren zu neutralen Salzen 
vereinigt. Das schwefelsaure und salzsaure Salz sind kry- 
stallinisch, aber sehr zerfliesslich. Das Flatindoppelsalz des 

Hs 
Chlorürs: Cs Cl + PtÜls krystallisirt nach dem Ver- 


dam pfen der wässrigen Lösung leicht in prächtigen grossen, 


wie es scheint, quadratischen Säulen. 
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Jene Base, welche als Grundradikal den vieratomigen 


sm 


Schwefel: [S2] enthält, wird vermuthlich durch Oxydation 
_ mit Salpetersäure oder Quecksilberoxyd in eine Verbindung 
des sechsatomigen Schwefels übergehen von der Zusammen- 
setzung: Cs Hs 


basische Eigenschaften hat. 


[S2 O2] O.HO, die vielleicht auch noch schwach 


Gleichfalls lässt sich erwarten, dass etwa durch Be- 
handlung von einfach Schwefelmethyl mit Jodäthyl das Jodür 
| Hs 

von Dimethyläthylsulfyl: Ce» Hs 
C4 Hs 


ähnlicher Weise noch eine Menge analog constituirter Ver- 
bindungen mit diversen Alkoholradikalen sich erzeugen lassen. 


([S2]J entsteht, und dass in 


Auch unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass das ein- 
fache Schwefeläthyl sich wie mit Jodäthyl, so auch mit Jod- 
wasserstoff oder Chlorwasserstoff direkt verbindet. Mit die- 
sen und anderen Versuchen ist Herr von Oefele in meinem 
Laboratorium eben beschäftigt. 
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Historische Ülasse. 
Sitzung vom 20. Februar 1864. 


Herr Roth hielt einen Vortrag: 


„Die Säcularisation des Kirchengutes unter 
den Karolingern“. 
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Einsendungen von Druckschriften. 


Von der Royal Society in Edinburg: 


a) Transactions. Vol. 23. Part. 2. For the Session 1862—63. 
b) Proceedings. Session 1862—63. Vol. 5. Nr. 59. 8. 


| | Von der Chemical Society in London: 
Journal. Ser. 2. Vol. 1. Oct. Novbr. Decbr. 1863. 8. 


Vom historischen Verein in St. Gallen: 


a) Mittheilungen zur vaterländischen Geschichte, 1.2. 1862. 1864. 8. 

b) Urkundenbuch der Abtei St. Gallen. Auf Veranstaltung der anti- 
quarischen Gesellschaft in Zürich; bearbeitet von Herm. Wart- 
mann. Thl. 1 Jahr 700—840. Zürich 1863. 4. | 


Von der Societe imperiale des naturalistes in Moskau: 
Bulletin. Annee 1863. Nr. 1.2. 


Von der k. Gesellschaft der Wissenschaften in Göttingen: 


a) Gelehrte Anzeigen. 1 Stück. Januar 1864. 8. | 


b) Abhandlungen. Eilfter Band. Von den Jahren 1862 und 1863. 
1864. 4 | 


Von dem zoologisch-mineralogischen Verein in Regensburg: 
Correspondenzblatt. 17. Jahrgang. 1863. 8. 


Von der Academie des seiences in. Paris: 


Comptes rendus hebdomadaires des seances. 
„Tom. 57. Nr. 22—26. Novbr.-Decbr. 1863. 
5.58. Nr. 1—4. Janvier 1864. 4. 
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Von der k. Umioogpict in Christiania: 


a) Det kongelige norske Frederiks Universitets nern for 
Aaret 1861. 1862. 8. 


’b) Norske fra fjortende beskrevne af C. A. 


Holmboe. Universitetsprogram for andet halvaar 1863. 4. 


c) Det kongelige Frederiks Universitets Halvhundredaars Fest Sep- 
tember 1861. 1862. 8 


d) Indledning til Statsvidenskabernes Studium den historiske Deel 


ved J. F. Monrad. 1. u. 2. Heft. 1854. 1860. 8. 


‘e) Supplementer til Dovres Flora af F. Hoch. 1863. 8. 


f) Om en iSommeren 1861 foretagen entomologisk Reise af H. Siebke. 


1863. 8. 


g) Om en i Sommeren 1862 foretagen zoologisk Reise i Christianias 
og Trondhjems Stifter af Sars. 1863. 8. 


h) Geologiske og zoologiske Jagttagelser anstillede paa en Reise i 
en Deel af Trondhjems Stift i Sommeren 1862. 1863. 8. 


Von der k. Gesellschaft der Wissenschaften in Christiania: 


a) Aegyptische Chronologie. Ein kritischer Versuch von J. Lieblein. 
1863. 8. 


b) Forhandlinger i Videnskabs-Selskabet i Christiania Aar 1862. 8. 


Von der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in Würzburg: 


a) Würzburger naturwissenschaftliche Zeitschrift. 4. Band. 1. Heft. 


1863. 8. 
b) Würzburger medicinische Zeitschrift. 4. Band. 3. und 4. Heft. 


1863. 8. 


Vom historischen Filial- Verein in Neuburg a. D.: 


Collectaneen-Blatt für die Geschichte Bayerns, Kutisehäehs für die 
Geschichte der Stadt Neuburg a. D. und der 1: Graf- 
schaft Graisbach. 29. Jahrg. 1863. 8. 
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Vom Verein zur Erforschung der rheinischen Geschichte und Alter- 
'thümer in Mainz: 


Führer in dem Museum des Vereins zur Erforschung der rheinischen 
Geschichte und Alterthümer in Mainz und dem römisch-germa- 
nischen Central-Museum daselbst. 1863. 8. 


Von der k. physikalisch-ölonomischen Gesellschaft in Königsberg: 
Schriften. 4. Jahrg. 1863. 1. Abtheilung. 4. 


Von der Redaction des Correspondenzblattes für die gelehrten und 
Realschulen in Stuttgart: 


Correspondenzblatt. 10. Jahrg. Decbr. Nr. 12. 1863. 8. 


Von der Academia real das sciencias in Lissabon: 


Memorias. Nova Serie Tomo 3. Parte 1. 1863. 4. 


Vom historischen Verein für Steiermark in Gratz: 
Mittheilungen. 12. Heft. 1863. 8. 


| Vom Real Observatorio in Madrid: 
Anuario. . Anno. 1863. 8. 


Vom Verein zur Beförderung des Gartenbaues in den k. preussischen 
Staaten in Berlin: 


Wochenschrift für Gärtnerei und Pflanzenkunde. Nr. 1—4. 1864. 
Januar. 4. 


Von der Universitäts-Bibliothek in Leipzig: 


Archiv für die sächsische Geschichte. Herausgegeben von Dr. Wilh. 
Wachsmuth und Dr. Karl Weber. 2. Band. 2. Heft. Berlin- 
1863. 8. 


Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie in Speier: 


Neues Jahrbuch für Pharmacie und verwandte Fächer. Band 21. 
Heft 2. Februar. 1864. 8. 
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Vom Verein für mecklenburgische Geschichte und Alterthumskunde in 
Schwerin: | 


Mecklenburgisches Urkundenbuch. 1. Band. 786—1259. 1863. 4. 


Vom Herrn Gustav Schneider in „Frankfurt: 


Geschichte der englischen Borache, dargestellt in ihrem Verhältniäse 
zur deutschen und französischen. SE: im Breisgau. 1863. 8. 


Von den Herren Georges Edmond et ules Delbet 
| in Paris: 


Exploration Archöologique de la Galatie et de la Bithynie d’une 


partie de la Mysie, de la Phrygie, de la Cappadoce et du Pont 
ex&cutde en 1861 et publiee sous les auspices du ministere d’etat. 
5 et 6. livraisons. Titre du tome 2. 1862. Fol. 


Vom Herrn J. T. Walker in Calcutta: 


Tables of heights in Sind, the Punjab, N W. Provinces, and Central 
_ India,- determined by the great trigonomical Survey of India, 


 trigonometrically and by spirit mreling operations to May 1862. 
1863. 8. 


Von den Herren Hermann, Adolph und Robert v. Ehre 
2. Z. hier: 


Results of a scientific mission to India and High Asia. Route-Book 
of the Western parts of the Himälaya, Tibet, and Central Asia 
and geographical Glossary from the languages of India and 
Tibet, including the phonetic transcription and interpretation. 
Vol. 3. Mit Atlas. London, Leipzig. 1863. gr. 4 
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. Vom Herrn Emil v. Schlagintweit, z. Z. hier: 


Buddhism in Tibet illustrated by literary documents and objects of 
religions worship. Mit Atlas. London, Leipzig. 1863. 8. 


Vom Herrn Fenicia in Neapel: 


Della Politica. 1863. 8. 


Vom Herrn Paul Botten Hansen in Christiania: 


Peter Andreas Munch. 1863. 8. 


Vom Herrn Johann Fritzner in Christiania: 


Ordber over det gamle norske Sprog. 1-4. Heft. 1862. 1863. 8. 


Vom Herrn Christ. C. A. Lange in Christiania: 
Norsk Forfatter-Lexikon. 1814—1856, of Jens E. Kraft. 1—6. Heft. 
1857—1863. 8. | 
Vom Herrn Bruch in Frankfurt a. M.: 
Der zoologische Garten. Nr. 7—12, 4. Jahrg. | | 
Vom Herrn M. Ad. Hatzfeld in Paris: 
Revue critique et bibliographie. 1. Livr. Janv. 1864. 8. 


Vom Herrn Dudik, resp. mährischen Landesausschuss in Brünn: 


Mähren’s allgemeine Geschichte, 3.Band. Vom Jahre 1125 biszum 
Jahre 1173. 1864. 8. | 


Vom Herrn U. J. Le Verrier in Paris: 


Annales de l’observatoire imperiale de Paris. 
Observations: Tomes 1—8 und 12—18. 
 Mömoires: Tomes 1—7. 1861. 1863. 4, 
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Vom Herrn M. Gachard in Brüssel: 
Don Carlos et Philippe II. Tom. 1 u. 2. 1863. 8. 


Vom Herrn Siegw. Petersen in Christiama: 


Norske Rigsregistranter tildeels i uddrag. Udgive efter offentlig 
 ’foranstaltning udgivet ved Otto Gr. Lundh. 1861—1863. 1.Bd. 
1523—1571. 2. Bd. 1. Heft 1572—1579. 2. Heft 1579—1588. 
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